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I RESUMEN

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo de creciente importancia y
demanda en el mercado nacional y extranjero por su potencial denominacion como cultivo
para la seguridad alimentaria mundial, debido a que puede ser producido en distintas
regiones geograficas y a que posee un alto contenido de amino4cidos esenciales. Asi, se
realizd una investigacion en el distrito de La Unidn-Leticia de la provincia de Tarma,
region Junin, siendo ésta una localidad nueva para el cultivo, donde se evaluaron
agronOmica y economicamente diez variedades de quinua manejadas bajo dos sistemas de
cultivo. Los objetivos del trabajo estuvieron dirigidos en estudiar los efectos de estos
sistemas de cultivo en el crecimiento y desarrollo de las plantas de cada variedad, en la
calidad de grano final y en el aspecto econémico. Utilizando el disefio estadistico de
bloques completos al azar se establecio dos ensayos que correspondieron a los sistemas de
cultivo, denominados tradicional y de tecnologia media, siendo las diez variedades de
quinua los tratamientos que se cultivaron bajo tres repeticiones. Los sistemas de cultivo
difirieron en la forma de preparacion del suelo, nivel de fertilizacion y densidad de plantas.
Las variables establecidas en la investigacion fueron: rendimiento de grano, altura de
planta, tamafio de panoja, peso de 1000 granos y porcentaje de proteinas. Asimismo, se
evaluaron los dias a la floracion, la granulometria, el aspecto sanitario y la rentabilidad del
cultivo. Los resultados se analizaron estadisticamente utilizando el analisis de variancia y
la prueba de medias Tukey, El sistema de tecnologia media fue superior al sistema
tradicional, obteniéndose mayores rendimientos, calidad de grano y rentabilidad. Las
variedades de quinua: Amarilla de Marangani, Blanca de Hualhuas, INIA-Altiplano e
Hlpa-INIA sobresalieron con respecto a las demas, al alcanzar mayores rendimientos,
mayor tamafio de grano, mayor contenido proteico de grano y mayor rentabilidad.

Palabras elaves: Quinua, variedades, sistemas de cultivo, periodo vegetativo



AGRONOMIC EVALUATION OF TEN QUINOA VARIETIES (Chenopodium
quinoa Willd.) UNDER TWO CROPPING SYSTEMS IN THE UNION - LETICIA,
TARMA

Abstract

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) is a crop of increasing importance and high demand
in the domestic and international markets due to designation as a crop for global food
security. Quinoa can be produced in different geographical regions and have a high content
of essential amino acids. This investigation was carried out in the district of La Union-
Leticia province of Tarma, Junin Region, where quinoa is first time growing this being a
new locality for cultivation, in this way quinoa is going to contribute agronomically and
economically to development of the town. Ten released varieties of quinoa were planted
and evaluated under two cropping systems. The objectives of this work were to study the
cultivar response to effects of these cropping systems in the growth and development of
plants and to economical contribution. The Complete Randomized Block Design were used
for cropping systems, traditional vs medium technology, having three replications. The
quinoa cropping systems differed in the form of soil preparation, fertilization level and
density of plants. The variables analyzed were: grain yield, plant height, panicle size,
weight of 1000 grains and protein levels. Also, days to flowering, grain size, the sanitary
aspect and profitability of the crop were evaluated. The results were analyzed using
analysis of variance and Tukey test. The medium technology system was superior to the
traditional system, in higher yield, grain quality and profitability. The varieties of quinoa:
Amarilla de Marangani, White Hualhuas, INTA-Altiplano and Ilpa-INIA excelled. '

Key words: Quinoa, varieties, cropping system, vegetative period



II. INTRODUCCION

La quinua es un cultivo de creciente importancia mundial por sus distintas
cualidades agron6micas y nutricionales, las cuales le valieron un reconocimiento mundial
con la denominacion del pasado afio 2013, por parte de la Organizacion de Las Naciones
Unidas para la Agricultura y Alimentacién (FAQO), como “Afio Internacional de la
Quinua”. Este grano nativo se produce tradicionalmente en la region andina, sobre los
3000 m.s.n.m., permitiendo el mantenimiento de muchas familias, ya sea por su consumo o
por la comercializacion del grano, constituyendo esto ultimo una actividad importante por
la creciente demanda interna y, sobretodo, externa.

En la actualidad la produccion se viene incrementando considerablemente debido al
aumento de su precio y a la promocion de cultivo para la seguridad alimentaria, debido a
su composicién de aminoacidos esenciales y por tener una diversidad genética amplia que
le permite adaptarse a varios tipos de condiciones climaticas o zonas agroecoldgicas. Dicha
situacion se refleja en la extension del area de cultivo en el pais, donde se ha dado la
- introduccién de quinua en distintas regiones con relativo éxito; incluso la costa ha podido
albergar su produccién, aprovechando la precocidad y el alto rendimiento de algunas
variedades.

La tecnologia de produccion es atin muy limitada para los agricultores de la quinua que se
encuentran en la regién andina, la cual se encuentra condicionada por los aspectos
ambientales y edéficos adversos, y por ¢l bajo nivel econdmico, al realizar inversiones muy
modestas. Por esta situacion, es importante desarrollar sistemas de produccion acordes a
las necesidades de los agricultores, como mayores rendimientos y alta rentabilidad, en
correspondencia a la realidad natural que permita el lugar de ubicacion.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, de amplia adaptacion ecoldgica de la quinua, de
los beneficios de su cultivo por el precio de mercado actual y de la formulacion de sistemas
de produccioén que permitan obtener rendimientos Optimos, se deben realizar propuestas
que lleven al aprovechamiento de la quinua como cultivo para mejorar las condiciones de
vida del agricultor altoandino. En este sentido, se realizd una investigacion del
comportamiento, agrondmico y econdémico, de diez variedades comerciales de quinua en el
distrito de La Union-Leticia, provincia de Tarma, region Junin. Este distrito, ubicado sobre
los 3500 metros de altitud, se dedica principalmente al cultivo de hortalizas y leguminosas,
donde la quinua vino a ser un cultivo nuevo, pudiendo ser trabajado sin inconvenientes.

Las variedades de quinua cultivadas en la investigacion provinieron de distintas regiones,
siendo siete oriundas del Altiplano, dos del Valle del Mantaro y una del Cusco. Asimismo,
éstas fueron manejadas bajo dos sistemas de produccion; uno tradicional, referido a una
forma convencional de produccién altoandina, con una inversion modesta y acorde a las



caracteristicas propias del lugar donde se efectud la investigacion; y otro de tecnologia
media, con el uso de una mecanizacion inicial y un mayor gasto de insumos.

Los objetivos del presente trabajo de investigacion fueron los siguientes:
Objetivo General:

e [Evaluar la respuesta agronémica y econdmica de diez variedades comerciales de
quinua cultivadas bajo dos sistemas de cultivo, tradicional y de tecnologia media,
en el distrito de La Uni6n-Leticia.

Objetivos especificos: .

~

¢ Determinar el efecto de dos sistemas de cultivo, tradicional y de tecnologia media,
en el crecimiento y desarrollo de las plantas de quinua de cada variedad.

e Determinar el efecto de dos sistemas de cultivo, tradicional y de tecnologia media,
en la calidad de grano obtenido en cada variedad.

o Identificar los problemas sanitarios presentes durante el desarrollo de cultivo de las
variedades de quinua.

¢ Determinar la rentabilidad de las diez variedades comerciales de quinua cultivadas
en dos sistemas de produccion.



ITI. REVISION DE LITERATURA

3.1 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE LA QUINUA

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.), planta originaria del altiplano peruano-boliviano
y cultivada en los andes desde tiempos inmemoriales, ha tomado una gran importancia en
estos ultimos afios debido a sus miltiples beneficios agronémicos y nutricionales. Esta
planta constituye un recurso vegetal potencial debido a su gran adaptabilidad
agroecoldgica, encontrandose en el Pert desde Tacna, en el sur, hasta Piura, en el norte, y
desde una baja altitud hasta los 4000 metros sobre el nivel del mar.

La gran variabilidad genética que posee la quinua le ha permitido desarrollarse en distintas
zonas agroecologicas, y hacer frente a distintas condiciones ambientales adversas, como el
frio y la sequia. Precisamente, aprovechando esta caracteristica, se ha dado la introduccion
del cultivo en los continentes de Africa, Asia y Europa, con relativo éxito. Al respecto se
tienen diversos estudios, como de Gesinski (2008), para el caso europeo, donde analiza la
adaptacion de algunas variedades bajo distintas condiciones ambientales de algunos paises;
y para el Africa, de Shams (2012), quien en Egipto hace un estudio de niveles de
fertilizacion nitrogenada en el cultivo.

A la caracteristica de adaptabilidad ecologica de la quinua se suma otro aspecto
importante, el cual le valid la atencion mundial, referido a su alto valor nutricional. Asi, la
FAO (2011) le asigna un contenido de proteina que varia entre 13.81 y 21.9 por ciento,
dependiendo de la variedad. Pero mas alla del contenido proteico considerable, que supera
a los cereales mas importantes, el valor esta dado por la calidad de las proteinas, es decir,
por la combinacion de una mayor proporcion de aminoacidos esenciales para la
alimentacion humana (Cuadro 1). Debido al elevado contenido de aminodcidos esenciales
de su proteina, la quinua es considerada como el nico elemento del reino vegetal que
provee todos los aminodcidos esenciales, que se encuentran extremadamente cerca de los -
estandares de nutricion humana establecidos por la FAO (FAO, 2011).

Cuadro 1: Contenido de aminoacidos esenciales (g. /100 g. de proteina) de [a quinua y otros

granos
Patrdn FAO |  Quinua Maiz Arroz Trigo
Isoleucina 3.0 3 4.9 4.0 4.1 4.2
Leucina 6.1 6.6 12.5 8.2 6.8
Lisina 4.8 6.0 29 3.8 2.6
Metionina 2.3 5.3 4.0 3.6 3.7
Fenilalanina 4.1 6.9 8.6 10.5 82
Treonina 2.5 3.7 3.8 3.8 2.8
Triptofano 0.66 0,9 0.7 1.1 12
Valina 4.0 4.5 50 . 6.1 4.4

Fuente: FAO (2013a)




Al respecto, Mujica (1997) ya habia hecho mencion sobre el balance de los aminodcidos
esenciales de la proteina de la quinua, la cual es superior al trigo, cebada y soya,
comparandose favorablemente con la proteina de la leche y siendo similar al de la carne.
Entre el 16 y el 20 por ciento del peso de una semilla de quinua lo constituyen proteinas de
alto valor biolégico, entre ellas los aminoacidos esenciales, es decir, los que el organismo
es incapaz de fabricar y por tanto requiere ingerirlos con la alimentacién.

Por estas consideraciones, de cualidades nutricionales, de diversidad y resistencia del
cultivo a condiciones de sequia y frio, la quinua ha sido catalogada por la FAO (FAO,
2013b) como una importante alternativa para contribuir a la seguridad alimentaria mundial,
especialmente en aquellas zonas donde 1a poblacion no tiene acceso a fuentes adecuadas de
proteina o donde existen limitaciones de cultivos alimenticios.

3.2 CLASIFICACION BOTANICA

Respecto a su clasificacién taxonémica, la quinua es una especie clasificada por Judd et al.
(2009) de la siguiente manera:

¢ Division: Magnoliophyta

o Clase: Magnoliopsiada

e Subclase: Caryophyllidae

e Orden: Caryophyllales

¢ Familia: Amaranthaceae

e Sub-familia: Chenopodioideae

e (Género: Chenopodium

e Especie: Chenopodium quinoa Willdenow

3.3 DESCRIPCION BOTANICA

En lo referido a la descripcion de la planta de la quinua, Gandarillas (1979) menciona lo
siguiente respecto a su conformacion:

Raiz:

La raiz es de tipo pivotante, vigorosa, que puede llegar hasta 30 cm. de
profundidad. A partir de unos centimetros del cuello empieza a ramificarse en
raices secundarias, terciarias, etc., de las cuales salen raicillas que también se
ramifican en varias partes.

Tallo:

El tallo es cilindrico a la altura del cuello y después anguloso debido a que las hojas
son alternas a lo largo de cada una de las cuatro caras. A medida que la planta crece
nacen primero las hojas y de las axilas de éstas, las ramas. Su coloracion es



variable, desde el verde al rojo, pudiendo presentar en alguna variedades
pigmentaciones en las axilas. Puede alcanzar distintas alturas, segiin la variedad,
como entre 50 cm. y 2 m., terminando en la inflorescencia.

Habito:
Normalmente de la axila de cada hoja del tallo nace una rama y de esta otras, segun
su héabito. Algunas ramas crecen y pueden desarrollarse llegando hasta casi la altura
de la panoja principal, por ello la clasificacion se basa en habito sencillo y
ramificado, presentdndose esta tltima cuando la planta se desarrolla en un espacio
amplio.

Hojas:

La hoja esta formada por peciolo y la lamina. Los peciolos son largos, finos,
acanalados en su lado superior y de un largo variable dentro de la misma planta. La
l4mina es polimorfa en la misma planta, siendo las laminas de las hojas inferiores
de forma romboidal o triangular y de las hojas superiores lanceoladas o
triangulares. El nimero de dientes de la hoja es uno de los caracteres mas
constantes y varia segin la raza de 3 a 20 dientes, donde las hojas més aserradas se
encuentran entre el centro-norte del Perd y el Ecuador, y las de menor numero de
dientes en el sur de Perti y Bolivia, pudiendo incluso carecer de ellos.

Inflorescencia:

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

Segin la agrupacion de las flores a lo largo del eje principal o de los ejes
secundarios se determina la forma de la inflorescencia, como amarantiforme o
glomerulada, siendo esta Gltima la ancestral. Por ello, se ha establecido que la
inflorescencia amarantiforme se origind por una mutacién. En lo que respecta a la
longitud de las panojas, esta es variable, se pueden agrupar en pequefias de 15 cm. y
medianas y grandes de hasta 70 cm., siendo muy caracteristicas las que tienen la
panoja diferenciada del tallo.

Flores:

La quinua presenta una flor incompleta, carente de pétalos. Las flores en el
glomérulo pueden ser hermafroditas o pistiladas, y el porcentaje de cada una de
ellas depende de la variedad. Normalmente se observa un porcentaje similar de
ambos, pero también extremos con predominancia de hermafroditas o pistiladas, o
macho estériles. Las hermafroditas en el glomérulo ademéas de ser apicales,



sobresalen de las pistiladas que se encuentran en la parte inferior. Se puede afirmar
que, en general, se presenta un 10 por ciento de polinizacion cruzada.

Fruto:

El fruto es un aquenio cubierto por el perigonio, del que se desprende con facilidad
al frotarlo cuando esta seco. El color estd dado por el perigonio (Cuadro 2) y se
asocia directamente con el de la planta, de donde resulta que puede ser verde,
purpura o rojo. En la madurez, ¢l purpura puede secarse del mismo color o
amarillo, teniendo en este Gltimo caso la semilla amarilla. En estado maduro el
perigonio tiene forma estrellada, por la quilla que presentan los cinco pétalos. El
pericarpio del fruto que estd pegado a la semilla presenta alvéolos y en algunas
variedades se puede separar facilmente; pegada a éste, se encuentra la saponina que
le transfiere el sabor amargo.

Semilla:

Mujica (1997) la define como el fruto maduro, que puede ser de forma lenticular,
elipsoidal, conica o esferoidal. Presenta tres partes bien definidas que son:
episperma, embrion y perisperma. 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.

Cuadro 2: Coloracion en el fruto y grano de la quinua

Perigonio Pericarpio Episperma
Verde Traslacido Traslicido
Rojo Blanco sucio Blanco
Parpura Blanco opaco Café

Amarillo claro Café oscuro

Amarillo intenso Negro-marrén

Anaranjado Negro-brillante

Rosado

Rojo bermellon

Guinda

Café

Gris

Negro

Fuente: Gandarillas (1979)

3.4 CLASIFICACION ECOLOGICA

La quinua es un grano originario de los andes, como la kafiiwa y la kiwicha, donde a través
del tiempo se constituyé en un alimento de gran consumo para los habitantes, quienes
realizaron una labor de mejoramiento genético en el cultivo mediante seleccion, como
manifiesta Tapia (1979). A su vez, la amplia diversidad genética que posee esta planta, le
permitié una amplia adaptacion a diferentes regiones y condiciones.



Debido a su distribucién diversa en Sudamérica, Tapia (2001) estableci6 una clasificacion
o zonificacion agroecoldgica del cultivo de quinua, basandose en los aspectos ecologicos,
como la altitud, de algunas regiones tradicionales que se dedican a su produccion desde
tiempos inmemoriales; asi se ha podido establecer cinco zonas agroecoldgicas donde se
cultivan grupos especiales de quinua.

e Quinuas de zonas mesotérmicas: también denominada quinua de valles
interandinos. Crecen en los valles comprendidos entre los 2000 y 3400 metros de
altitud. Son quinuas de gran tamafio y de largo periodo vegetativo. En el caso
peruano, se puede mencionar, por ejemplo, como centros de concentracion al
Callejon de Huaylas, al Valle del Mantaro y las regiones de Ayacucho y Cusco. En
este grupo de quinua se puede mencionar a las variedades: Blanca de Junin, Rosada
de Junin y Amarilla de Marangani.

o Quinua del altiplano: referido a la quinua que se cultiva en la parte norte del lago
Titicaca, region que comparten Pert y Bolivia. En esta zona se ha desarrollado una
quinua que responde a los factores climaticos adversos, como la baja temperatura y
la sequia. Entre las variedades que se tienen en este grupo estan: Blanca de Juli,
Kancolla, Cheweca y Witulla.

e Quinua de los salares: que se refiere al altiplano sur boliviano, donde se cultiva una
quinua que responde a caracteres halofilos, es decir adaptada a un suelo salino. La
quinua desarrollada en esta region es de grano grande, de sabor amargo, y
corresponde a un grupo especial denominando Quinua Real.

¢ Quinua de nivel de mar: referida al cultivo de quinua desarrollado a nivel del mar,
en la region central y sur de Chile. Poseen plantas de tamafio mediano,
generalmente sin ramas, con granos amarillos y amargos.

¢ Quinua de las yungas: que contempla la quinua que se desarrollada en la region
subtropical, en la vertiente oriental de los andes de Bolivia. Las plantas tienen una
coloracion verde oscuro a la floracion y en la madurez se torna naranja, tiene
granos pequefios de coloracion blanca y amarilla.

3.5 FENOLOGIA O FASES DE DESARROLLO

El ciclo vegetativo de la quinua puede durar entre cuatro y siete meses, dependiendo de las
caracteristicas de la variedad a sembrar y de la ubicacion del lugar de produccion; al
respecto, Bertero y Hall (2001) refieren la influencia del fotoperiodo y la temperatura en
las fases de desarrollo de los cultivares de quinua, donde concluyen que la sensibilidad
varia segln el origen; asi, los cultivares de origen mds cercanos al trépico se caracterizan
por una mayor sensibilidad al fotoperiodo y una mayor duracion de la fase vegetativa



bésica. Los cultivares del altiplano peruano y boliviano, y del nivel del mar, poseen la
menor sensibilidad al fotoperiodo y duracion de la fase vegetativa basica.

Otra influencia que se tiene en la duracién de las etapas o fases de desarrollo de la quinua
viene dado por la humedad, la cual determina el normal crecimiento y desarrolio de la
planta, asi como sus principales funciones. Asi, ante periodos de falta de humedad, o
sequia, la planta de la quinua posee mecanismos de evasion, como la maduracién mas
temprana, acortando alguna etapa fenoldgica para asegurar la produccion (Mujica y
Jacobsen, 1999). '

En lo referido al crecimiento de las plantas, se tienen propuestas de definicion de las etapas
o periodos por las que éstas atraviesan, asi Gandarillas (1979), citando a Flores (1977),
refiere que en un estudio sobre tres variedades de quinua se pudo definir cinco
subperiodos: de siembra a brotamiento, de brotamiento a la aparicion del primer par de
hojas, de aparicion del primer par de hojas al panojamiento, de panojamiento a floracién y,
finalmente, de floracién a maduracion.

Mujica y Canahua (2001b) mencionan que la quinua presenta fases fenolégicas bien
marcadas y diferenciables, las cuales permiten identificar los cambios que ocurren durante
el desarrollo de la planta; de esta forma, determinan doce fases fenolégicas (Cuadro 3).

Cuadro 3: Fases fenolégicas del cultivo de la quinua
Fases de desarrolio Numero de dias después
de la siembra

Emergencia 7al0
Dos hojas verdaderas 15a20
Cuatro hojas verdaderas 25a30
Seis hojas verdaderas 35a45
Ramificacion 45a350
Inicio de panojamiento 55a60
Panojamiento 65a70
Inicio de floracién 75 a 80
Floracion o antesis 90 a 100
Grano lechoso 100 a 130
Grano pastoso 130 a 160
Madurez fisiologica _ 160 a 180

Fuente: Mujica y Canahua (2001b)

3. 6 FISIGLOGIA DE LA QUINUA A FACTORES ABIOTICOS

Las caracteristicas climaticas de los andes han determinado que la agricultura en esta
region sea de un alto riesgo permanente, debido a diversos factores abidticos como:
sequias, heladas, granizadas, nevadas, salinidad de los suelos, vientos e inundaciones. A
pesar de estas condiciones la quinua ha podido adaptarse y crecer sin inconvenientes,
siendo un cultivo importante en la alimentacién de los pobladores altoandinos desde
tiempos pasados.



3.6.1 Respuesta a la sequia

Con respecto a la sequia, se sabe que es una limitante muy importante en la produccion
agricola en los andes, lo cual estd asociado a niveles insuficientes de precipitacion y a una
distribucion inadecuada para el crecimiento 6ptimo de cultivos. Mujica y Jacobsen (2001a)
refieren que los granos andinos, como la quinua, han desarrollado mecanismos
morfoldgicos, fisiologicos, anatémicos y bioquimicos que le permiten obtener
producciones econdmicamente aceptables en condiciones de escasa precipitacion. Agregan
que la quinua escapa a la sequia principalmente por precocidad, asi como por caracteres
morfoldgicos, como desarrollar una raiz ramificada y por tener papilas higroscopicas en la
cuticula de la hoja, lo que reduce la transpiracion.

Dentro de las modificaciones morfologicas que desarrolla la quinua se tiene: un menor
tamafio de la planta y de las hojas, un menor niimero de hojas en la planta, reduccion del
area foliar mediante la eliminacion de hojas, mayor concentracion de cristales de oxalato
de calcio alrededor de los estomas, hojas con menor angulo de insercion en el tallo y el
doblado de 1a planta para proteger la panoja (Mujica y Jacobsen, 1999).

Zurita-Silva et al. (2014), refieren que la quinua soporta condiciones climaticas extremas,
en particular en ¢l altiplano sur de Bolivia, regiéon muy conocida por la produccion de la
quinua Real. La ocurrencia de precipitaciones bajas e irregulares no es obstaculo para la
produccion de quinua, gracias a que ésta es capaz de equilibrar la absorcién de agua y la
pérdida de agua, evitando con ¢llo el déficit hidrico.

3.6.2 Respuesta a las heladas

El caso de las heladas también constituye uno de los principales factores limitantes de la
produccién en los andes. Monteros y Jacobsen (2001) manifiestan que las heladas
radiactivas y conectivas son las mds comunes y se presentan como heladas blancas y
negras, respectivamente. La helada blanca se produce cuando hay alta humedad relativa y
se alcanza el punto de rocio, habiendo condensacién y congelamiento de vapor de agua
sobre la superficie de la hoja, causando poco dafio en la naturaleza; sin embargo, en las
heladas negras el vapor de aire no se congela, pero se congela el agua en los tejidos de las
hojas, produciendo manchas necréticas en el follaje posteriormente.

La quinua es definido por Salinas (2008) como un cultivo que resiste fuertemente a los
efectos del frio y las heladas, puesto que en el altiplano (que es su lugar de origen) esta
constantemente afectado por los descensos bruscos de temperatura y en algunos casos a la
presencia de heladas de considerable intensidad. El agrega que la respuesta de la quinua
esta supeditada a la fase fenoldgica en que se encuentra, a la intensidad y la duracion de la
helada, a la humedad relativa y a la carga genética de la planta.
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Mujica (1997) manifiesta que la planta de la quinua no se ve afectada por climas frios,
como -1°C, en cualquier etapa del desarrollo, excepto durante el momento de la floracion,
debido a que las flores son sensibles, pudiendo el polen esterilizarse. Al respecto, Monteros
y Jacobsen (2001) en un estudio comprueban la tolerancia de las plantas de quinua bajo
una condicién de -4°C por cuatro horas de duracién. Sin embargo, en una etapa de las
plantas de 12 hojas verdaderas y floracion, se obtiene mermas de entre 50 a 65 por ciento
de rendimiento con respecto al testigo, sometido a 19°C.

El efecto nocivo de las heladas sobre las plantas de quinua ha sido referida por Salinas
(2008), asi se tiene que el efecto sobre las hojas causa un incremento en el contenido de
algunos compuestos de las plantas, entre ellos una hormona conocida con el nombre de
acido abscisico (ABA), lo que se traduce en la caida de las hojas. El efecto sobre la
floracién se traduce en la condensacion del vapor agua en el interior de la panoja, que al
congelarse sobre las flores causa su posterior muerte. El efecto sobre los tallos estd dado
por producir un quiebre de éste, donde se afecta los vasos conductores; esto se explica por
la acumulacion del hielo en la superficie que comprime las membranas, donde
posteriormente cuando sube la temperatura la membrana se deforma y pierde elasticidad.

3.6.3 Respuesta a la salinidad

La salinidad es otro factor limitante de la produccion de cultivos en la zona andina, debido
a que causa una disminucion del rendimiento de los cultivos. Mijica y Jacobsen (2001a)
refieren que se tiene una reduccion del area foliar como consecuencia de la inhibicion de la
divisién y crecimiento celular, disminucion del crecimiento de los tejidos, raices, tallos,
hojas y muerte de la planta por imposibilidad de absorcién del agua, perjudicando la
nutricién y metabolismo de la misma. Quispe y Jacobsen (2001) indican que las plantas
halofitas, como la quinua, para su supervivencia en medios salinos, requieren disminuir el
potencial hidrico en su sistema, cominmente, incrementando solutos con el uso de iones
presentes en el medioambiente (Na*, K™ y CI7) y sintetizando solutos organicos; ademas,
agrega, que otra respuesta fisiologica a la salinidad es disminuir la conductancia
estomatica, de este modo reducen la transpiracién, evitando la sequia fisiologica, para
mantener la turgencia de las células, indispensable para €l crecimiento.

Los factores abi6ticos limitantes de la produccion de los diversos cultivos en los andes, que
en condiciones extremas producen estrés fisiologico, se conocen profusamente, siendo la
quinua una de las plantas mejor adaptada. A pesar de esto, Aguilar er al. (2001)
manifiestan que no se tienen los suficientes conocimientos sobre los mecanismos de
tolerancia y adaptacion de esta especie.; agrega que el contenido de prolina esta
correlacionado inversamente con los ambientes mas favorables de humedad, temperatura y
salinidad, y que como la quinua es una planta tolerante al estrés que producen estos
factores, debe tener una amplia variabilidad del contenido de prolina.
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3.7 REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO

En términos generales, en lo que respecta a las condiciones climéaticas y edaficas de
desarrollo de cultivo de la quinua, Mujica (1997) menciona que la quinua es una planta
cuyo periodo vegetativo varia de 150 a 240 dias, siendo indiferente al fotoperiodo. Ast, se
tiene requerimientos de dias cortos para su florecimiento, en las cercanias del ecuador,
hasta insensibilidad a las condiciones de luz para su desarrollo en la parte central y sur de
Chile.

La quinva presenta una enorme variabilidad genética para adaptarse a diferentes
condiciones medio ambientales, asi puede ser cultivada desde el nivel del mar hasta los
4000 metros de altitud, y con precipitaciones pluviales de 200 a 1000 mm. anuales. Con
respecto a esto Gltimo, se tiene que las variedades del sur de Chile necesitan mucha luvia
para crecer en oposicion a la quinua del sur del altiplano o de los salares, en Bolivia, que
Tapia (2001) reporta que se desarrollan con una precipitacion de 150 a 250 mm. anuales.

En correspondencia a la altitud, se tiene que la quinua puede crecer en temperaturas bajas,
como la que se tiene en el altiplano, donde la temperatura media anual en muchas regiones
no llega a los 10°C (Tapia, 2001). Sin embargo, se debe sefialar que la ocurrencia de
temperaturas bajas en ciertas etapas fenologicas, como la floracién y llenado de granos,
pueden ser perjudiciales. En el otro extremo, de temperaturas altas, Mujica (1997) sefiala
que la planta puede tolerar mas de 30°C, sin embargo no prospera adecuadamente. En este
caso se tiene, por ejemplo, que la quinua ve comprometida en su fenologia etapas como la
floracion, a altas temperaturas, como sucede en el desarrollo del cultivo en la costa.

Al respecto, Apaza (1995), durante una investigacion, no obtuvo fruto o granos de quinua
de la variedad Blanca de Junin por la exposicién del cultivo a altas temperaturas en
condiciones de La Molina, Lima. Similar ocurrencia tuvo Mendoza (2013), bajo las
mismas condiciones de costa central, al estudiar 25 genotipos de.quinua, no produciendo
grano ocho de ellos, llegando a la conclusion que la siembra de quinua debe realizarse en
la costa durante el lapso de invierno hasta inicios de primavera, para obtener una buena
produccion.

Para el caso del suelo, Mujica (1997) refiere que la quinua prefiere suelos francos
arenosos, con buen drenaje y ricos en nitrogeno. Hay que indicar que el cultivo puede
verse susceptible en sus primeros estadios cuando hay exceso de humedad en el suelo, por
el ataque de los hongos fitopatogenos habitantes del suelo (complejo de chupaderas,
conformado por Rhizoctonia solani 'y Phytium sp.). En lo que se refiere al pH, se adapta
muy bien a valores de 6.0 a 8.5, aunque la familia en general es de suelos salinos.

3.8 EL CULTIVO DE QUINUA EN EL PERU

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.), por sus elevadas cualidades nutricionales
constituyd a lo largo del tiempo, junto a otros cultivos nativos, uno de los alimentos
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basicos del hombre andino. Con la llegada hispana a América se introdujo otros cultivos,
como los cereales, muchos de los cuales desplazaron a los tradicionales, razon por la cual
la quinua pasd a constituirse en un cultivo marginal practicado por algunas comunidades
campesinas de la zona andina.

En la actualidad este cuitivo se erige como de gran importancia entre los agricultores del
pais, como consecuencia de la gran demanda nacional y extranjera que se tiene, ya que este
grano nativo destaca por sus bondades nutricionales. Asi, la demanda internacional ha
experimentado progresos exponenciales lo cual se ve reflejado en la cantidad de toneladas
exportadas, que del afio 2007 al 2012, pasaron de 1500 a 10400, respectivamente, como
sefiala el Ministerio de Agricultura (Gémez ef al., 2014).

En el Perli la quinua es cultivada en valles interandinos, ya sea como monocultivo o
asociada al maiz, habas o como borde de cultivos de papa. En el Altiplano es donde se
cultiva la quinua profusamente, siendo Puno la regién que concentra mas del 70 por ciento
del total de la produccion nacional (Cuadro 4). Otros lugares de produccion importante en
el pais son las regiones de Ayacucho, Cusco, Junin y Arequipa; precisamente en esta
ultima region, se estd cultivando quinua en los valles de Majes y Pedregal, aprovechando
variedades precoces de buen rendimiento.

Cuadro 4: Distribucion de superficie de quinua cultivada en el Pera. Afio 2011

Departamento Produccién Superficie Rendimiento
() (ha) (Kg./ha)
Amazonas 2 4 636
Ancash 140 132 1059
Apurimac 1262 1094 1153
Arequipa 1013 498 2034
Ayacucho 1444 1952 740
Cajamarca 141 151 934
Cusco 1796 1866 963
Huancavelica 429 472 910
Huanuco 293 356 824
Ica 41 18 2300
Junin 1448 1191 1216
La Libertad 354 328 1080
Mogquegua 25 35 724
Puno 32740 27337 1198
Tacna 52 42 1238

Fuente: MINAG (2013) - Goémez et al., 2014

En los tltimos afios, la superficie agricola destinada a este cultivo ha tenido un incremento
considerable, asi del afio 2001 se pasa de 25600 a 47543 has para el afio 2013 (Cuadro 5).
Sin embargo, la tecnologia de produccion actual es ain muy limitada, lo cual se refleja en
el rendimiento promedio nacional, y tiene como explicaciéon a las condiciones donde
principalmente se cultiva la quinua, correspondiente a la region andina, la cual se
encuentra condicionada por el aspecto ambiental y edafico, de caracter adverso, y debido al
factor econdmico, referido a una inversion reducida.
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Cuadro 5: Serie historica de la superficie cosechada, preoduccién y rendimiento de quinua en
e} Peri. Periode 1951 al 2014

Aiios Superficie Rendimiento Produccién
(ha) (Kg./ha) ®

1951 47200 900 42500
1961 28610 786 22494
1971 15035 426 6405
1981 18384 592 10880
1991 21007 735 15439
2001 25600 870 22267
2002 27852 1091 30374
2003 28326 1062 30085
2004 27676 975 26997
2005 28632 1138 32590
2006 29949 1016 30428
2007 30381 1047 31824
2008 31163 958 20867
2009 34026 1158 39397
2010 35313 1163 41079
2011 35475 1161 41182
2012 38495 1149 44210
2013 47543 1097 52130
2014 69416 1647 114343

Fuente: MINAG (2013; 2015) - (Gémez et al., 2014).

En los valles interandinos se produce tradicionalmente, debido a la topografia del terreno
y a la extensidn de las areas pequefias del agricultor. Asimismo, el buen desarrollo del
cultivo estd marcado por la inversion que se realice, partiendo desde una buena preparacion
de terreno, pasando por una buena fertilizacion y realizando un buen manejo sanitario; asi,
Flores (2010) menciona que el nivel de fertilizacién va depender del nivel de producciéon
que se desee obtener.

En lo que respecta a la demanda creciente de quinua y considerando que los rendimientos
han sido estables en los Gltimos cinco afios, se advierte que existe un esfuerzo para
aumentar la produccion y atender la creciente demanda interna y externa. En el mercado
internacional, la quinua peruana tiene como principales compradores a Japdn, Alemania,
Canada y EE.UU.; precisamente, este tltimo pais, encabeza las compras. Para el afio 2011,
el Ministerio de Agricultura le asignaba a EEUU un 59.3 por ciento de compras (Gomez et
al.,2014).

El cultivo de quinua en el Pert afronta en estos momentos el reto de poder ser productivo y
rentable para los agricultores del ande, quienes han sido los que a través del tiempo, como
refiere Tapia (1997), han cultivado y diversificado la especie. Para que esto ocurra, la FAO
(2011) menciona que las condiciones de produccién deben tender a la tecnificacion del
cultivo, se debe trabajar en brindar talleres de asesoria a los agricultores, ademas de acceso
al crédito, se debe hacer obras de ingenieria hidraulica para irrigar los campos, y también
buscar la asociacion de productores para obtener mejores precios de compra de insumos y
mejores precios de venta del producto.
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3.9 SISTEMAS DE PRODUCCION Y PROBLEMATICA

Un sistema es definido por Spedding (1979) como un grupo de componentes, o conjunto
de elementos, que pueden funcionar reciprocamente, o en interaccién dindmica, para lograr
un proposito comun, siendo capaces de reaccionar juntos al ser estimulados por influencias
externas. En el ambito agrario, el sistema viene a estar constituido de los siguientes
elementos: ecosistema local, fuerzas productivas y relaciones sociales.

En ¢l caso del cultivo de la quinua se da el predominio de pequefios productores con
unidades agropecuarias menores a dos hectareas, en un medio de alta variabilidad climatica
y con el uso de una tecnologia tradicional que se traduce en actividades agricolas altamente
diversificadas que les permiten disminuir el riesgo climatico, asi como la incidencia de
plagas y enfermedades. Para Mujica (1997), las principales causas de los bajos
rendimientos en los cultivos andinos, como la quinua, son: la mala preparacion de suelos,
la no utilizacion de semilla seleccionada y desinfectada, y la falta de fertilizacion. A ello se
tiene que sumar las condiciones climaticas, que influyen con la variacion de temperaturas y
precipitaciones. En lo concerniente a los sistemas de cultivo, tenemos que en la actualidad
se sigue hablando de dos sistemas de trabajo para la siembra, como el sistema tradicional y
el sistema mecanizado.

En lo que respecta a la preparacion tradicional para la siembra de quinua, el agricultor pone
menos atencion a la preparacion de suelo debido a que de acuerdo a la rotacion de cultivos,
la quinua le sigue a la papa, que por su propio manejo tanto en los aporques como en la
cosecha se ha removido el suelo; asi, estas labores son consideradas suficientes y
Unicamente derraman la semilla de quinua sobre la superficie del suelo. Sin embargo, estos
ultimos afios este sistema rotativo de cultivos ha venido sufriendo cambios debido a la
creciente demanda de quinua en el mercado, que ha alterado los periodos de descanso de la
tierra y donde incluso se ha venido sembrado quinua afio tras afio. Por lo tanto, la rotacion
del sistema va en camino hacia el monocultivo (Soto et al., 2012).

En el sistema mecanizado se tiene el uso de la traccién motriz, para la preparacion del
terreno, con ¢l uso del arado de discos. Si bien la FAO (2011) reporta que se esta
realizando el uso de sembradoras en el altiplano, con distintos resultados de eficiencia, se
tiene informacion del impacto negativo que esta teniendo la mecanizacion en el altiplano
sur, en Bolivia. Jacobsen y Sorensen (2010) manifiestan que se ha roto el equilibrio entre
la actividad ganadera y agricola, produciéndose erosion y degradacion del suelo, todo
debido a la implementacion de un sistema de produccion mecanizado intensivo.

Con respeto al aporte de nutrientes al cultivo, Apaza (2006) sefiala la importancia del
abonamiento de la quinua si se desea llegar a un nivel de produccion y calidad alta. Asi, los
niveles a utilizar van a depender del contenido de nutrientes en el suelo y a la rotacién de
cultivos. Cuando se siembra después de papa el contenido de nutrientes serd bueno, pero
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cuando se siembra después de cereales sera necesario utilizar mayor cantidad de
abonamiento.

Otro factor lo constituye una mala preparacion del terreno, que ocasiona problemas de
germinacion de la semilla, una distribucién desuniforme, problemas de anegamientos o
escasez de agua en algunos sectores y problemas en el crecimiento de las plantas. Esta
labor va ser fundamental para tener una buena densidad de plantas por area de terreno y
con ¢llo un rendimiento 6ptimo.,

Finalmente, el acceso a insumos quimicos resulta limitado para los productores de quinua,
debido al costo asi como a la inexistente especificidad del producto con la quinua, ya que
recién en estos ultimos afios la quinua ha adquirido importancia economica. El restringido
uso de herbicidas, plaguicidas y fungicidas, asi como a un uso reducido de fertilizantes
inorganicos lleva a que se obtengan rendimientos en campo muy bajos, no pudiendo
expresar la planta la potencialidad de la variedad cultivada.

3.9.1 Trabajos realizados sobre sistemas de produccion en quinua

Acerca de las investigaciones en quinua de los tltimos afios, en lo referido a mejorar el
sistema de produccion, se tienen algunas tesis de pregrado y maestria realizados en la
Universidad Nacional Agraria - La Molina (UNALM) que permiten visualizar las
posibilidades y potencialidades que tiene el cultivo para ser manejado bajo distintos
sistemas o ser producido en lugares nuevos. Al respecto, desde la década del 90 ya se veia
la preocupacion de cultivar la quinua en zonas costeras del pais.

Diaz (1992) realiz6 una investigacién en la provincia de Carhuaz, regién Ancash, donde
compar6 la influencia de dos tecnologias de cultivo en la produccion de quinua. Las
tecnologias desarrolladas fueron una mecanizada y una tecnologfa propia o tradicional,
para dos variedades de quinua, Amarilla de Ancash y La Molina 89, siendo cultivadas en
dos zonas, valle y ladera. Los resultados mostraron que se obtuvo un mejor rendimiento
con la variedad La Molina 89, bajo una tecnologia mecanizada y en una zona de ladera.

Apaza (1995) realiza una investigacion en la UNALM respecto a los efectos de la densidad
y niveles de fertilizaciéon en el rendimiento de quinua. Bajo tres niveles de fertilizacion
(testigo, 80-60-00 y 120-80-00 de N-P,0s-K,O respectivamente) y utilizando dos
variedades de quinua, Blanca de Junin y La Molina 89, Apaza obtiene como resultados que
la variedad Blanca de Junin no produjo granos y que el mayor rendimiento y rentabilidad
se obtiene con un distanciamiento de 30 cm. y con el nivel de fertilizacion mas alto.

Echegaray (2003), en la UNALM, evalia la produccion de quinua en condiciones de costa
bajo dos métodos de cultivo, donde la novedad es el tipo de riego a aplicar, uno bajo
infiltracién y el otro por gravedad. Cultivando dos variedades de quinua, Amarilla de
Marangani y La Molina 89, realizando tapados de semilla en base a compost v tierra, y con
dos controles de maleza, manual y quimico, llega a determinar el mayor rendimiento en la
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variedad Amarilla de Marangani, cultivada bajo riego por infiltracion, en contracorriente
de la misma variedad cultivada bajo riego directo.

Tapia (2003), en la UNALM, realiza una investigacion similar a la anterior, comparando
la influencia de dos tecnologias de cultivo en la produccién de quinua en la costa.
Utilizando dos variedades de quinua, Amarilla de Marangani y La Molina 89, con dos
densidades de siembra de 40 y 80 cm., con dos controles de maleza, manual y mixto, y dos
métodos de cosecha, mixta y mecanica, establece dos tecnologias de cultivo, donde obtiene
por resultado que la variedad La Molina 89 produjo mayor rendimiento, con un
distanciamiento de 80 cm. y sin tenerse algiin efecto del control de malezas y del tipo de
cosecha.

Otra investigacion realizada en Lima fue la de Gordon (2011), quien efectué la
comparacién de dos sistemas de cultivo, basado en el uso de inswmos organicos y
sintéticos, con dos densidades de siembra, dos variedades, Pasankalla v Rosada de
Huancayo, y dos tapados de semilla, con el uso de compost y tierra. Los resultados fueron
" que se obtuvo un mayor rendimiento con el sistema de insumos sintéticos y con la variedad
Pasankalla. Asimismo, se obtuvo un menor costo de produccion y una mayor rentabilidad
bajo este mismo sistema.

Finalmente, otra investigacion realizada fue la de Risco (2011) en la region de Ayacucho,
quien midio el efecto de cinco propuestas de abonamiento bajo dos distanciamientos, 40 y
80 cm., en la variedad Blanca de Junin. El resultado obtenido fue que se tuvo mayor
rendimiento empleando como fuente de abonamiento al guano de isla y teniendo un
distanciamiento de 40 cm.

Estos trabajos expresan la preocupacion de presentar propuestas de sistemas o tecnologias
de cultivo en la quinua. Si bien los resultados difieren por los objetivos o temas tratados en
cada una de las investigaciones, se puede establecer el comportamiento indistinto que
puedan tener las variedades de quinua; asi, variedades como la Blanca de Junin o Rosada
de Huancayo tienen una respuesta distinta bajo su cultivo en condiciones de costa, donde
incluso en una investigacién, como la de Apaza (1995), no se obtuvo produccién de grano.
En caso contrario, variedades tempranas, como la Pasankalla, pueden tener mejor respuesta
bajo cultivo en costa.

3.10 VARIEDADES DE QUINUA DEL PERU

En lo que respecta a las variedades de quinua mdas cultivadas en el pais, se tiene
diferenciacion por regiones o zonas agroecologicas, descritas por Tapia (1979 y 2001).
Asi, se puede llegar a establecer variedades del altiplano y de valles interandinos, donde
muchas de estas, a pesar de tener una utilizacion que se pierde en el tiempo, siguen
teniendo vigencia en la actualidad.
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Para el primer caso, del Altiplano, tenemos variedades de buen tiempo de uso, obtenidas
mediante trabajos rigurosos de seleccién del material local. Entre estas tenemos las
siguientes variedades:

3.10.1 Kancolla:

Es una variedad que se origino a partir de una seleccién masal del ecotipo local de la zona
de Cabanillas (Puno), en 1960 por el Ing. Fidel Flores. Tapia (1979) la describe como una
variedad tardia, de 179 dias para las condiciones del altiplano, llegando a tener
rendimientos, en afios de buena precipitacion, de hasta 3500 Kg./ha y respondiendo bien a
la fertilizacidon nitrogenada, sobre todo si es fraccionada.

Mujica (1997), por su parte, la describe también como de ciclo vegetativo tardio y de grano
blanco, con tamafio mediano (1.5 mm.) y de alto contenido de saponina soluble. La panoja
es generalmente amarantiforme, pudiendo segregar a otros colores desde verde a plirpura;
relativamente resistente al frio y al granizo y a enfermedades como el mildih. Este
investigador, en la década del 90, la considera la variedad mas difundida en Puno.

El Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2013) sostiene que es una variedad con
una planta de color verde, que posee estrias de color parpura en el tallo, siendo la panoja
glomerulada (Figura 1) y de color rojizo. La planta puede alcanzar una altura de 110 cm.,
teniendo un rendimiento promedio de 1500 a 2000 kg./ha. Su periodo vegetativo es de 170
dias. ’

e S e a5

Figura 1: Panoja de la variedad Kancolla
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3.10.2 Blanca de Juli:

Tapia (1979) menciona que es producto de una seleccion regional de la zona peruana
alrededor del lago Titicaca, efectuada por el Ing. Agustin Morales en 1969. La describe
como una variedad algo tardia, de 179 dias, donde la panoja y la planta son de color verde,
siendo la primera de forma glomerulada, algo laxa y con relativa resistencia al mildif.

Mujica (1997) realza su buen rendimiento, y describe el grano de color blanco, muy
pequetfio, casi dulce y de muy poca saponina soluble. Indica su procedencia de Juli (Puno).
El INIA (2013), por su parte, la describe como una variedad semi-precoz, con 160 dias de
periodo vegetativo, de color verde, con tamafio mediano de 120 cm. de altura y forma de
panoja glomerulada (Figura 2), donde a la madurez adquiere un color muy claro
blanquecino, que le confiere su nombre. Sobre el rendimiento, se menciona que el
promedio va de 1500 a 2000 Kg./ha., siendo una variedad tolerante al frio, susceptible al
mildil, al granizo y al exceso de agua. Se la utiliza generalmente para la elaboracién de
harina.

Figura 2: Panoja de la variedad laca de Juli

3.10.3 Cheweca:

Tapia (1979) menciona que es una seleccién regional obtenido por el Ing. José Luis
Lescano, de la Universidad Nacional del Altiplano, en la region de Orurillo-Asillo en el
departamento de Puno. Es una variedad algo tardia (170-180 dias) y de rendimiento
regular, 1000 a 1500 Kg./ha. El grano se describe como pequefio (1.2 mm.), blanco y casi
dulce, siendo la panoja amarantiforme y laxa.

Mujica (1997) tiene igual descripcion de esta variedad, de comportamiento semi tardio,

con regular rendimiento y grano péquefio muy dulce. La planta es de color pirpura y
verde, siendo resistente al frio. Gémez (2012), menciona su periodo vegetativo como
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tardio, de 180 a 190 dias, y que tiene un rendimiento potencial de 3000 kg./ha,
mencionando una tolerancia al mildit.

Para el caso de variedades de quinuas pertenecientes a la zonificacion agroecolégica de
valles interandinos, se tiene las siguientes variedades:

3.10.4 Blanca de Junin:

Es una variedad propia de la region central del Perti. Se cultiva intensamente en la zona del
valle del Mantaro aunque también ha sido introducida con €xito en otras regiones. Tapia
(1979) menciona que fue seleccionada por el el Ing. Tantalean, de material de la zona de
Huancayo. Se indica que esta variedad presenta dos tipos: Blanca y Rosada, que fueron
mejorados en la Estacion Experimental del Mantaro por Herquinio y Roman.

El INIA (2013) indica que esta variedad es poco tolerante al mildit, siendo su periodo
vegetativo largo, de 180 dias, con granos blancos, medianos, de bajo contenido de
saponina. La panoja es de forma glomerulada, pudiendo la planta alcanzar una altura de
170 cm. Sus rendimientos varian mucho segin el nivel de fertilizacion, pudiendo obtenerse
hasta 2500 Kg./ha, con niveles de 80-40-0 de N-P,0s -K:0.

3.10.5 Blanca de Hualhuas:

Es una variedad obtenida por la Universidad Nacional del Centro de Huancayo, por el Ing.
Florencio Herniquio, en un proceso de seleccion de segregantes de un ecotipo local, en el
afio 1974. La variedad presenta una planta robusta, de ciclo vegetativo de 170 dias. El
tallo, las hojas y la panoja, de forma amarantiforme (Figura 3), es de color verde durante su
ciclo vegetativo y cuando maduran se tornan de color blanco cera. Las axilas de las plantas
son de color pirpura, que se encuentra en la insercion del tallo y la hoja. La altura de
planta que alcanza es de 160 cm., el rendimiento de la variedad es de 3200 kg./ha y es
susceptible al mildia (INIA, 2013).

o

lhq Hualhuas

Figura 3: a : jde la vada
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3.10.6 Amarilla de Marangani

Tapia (1979) menciona que es una variedad producida por seleccién masal de la region de
Sicuani, Cusco. Es de habito tardio, de 200 a 210 dias, con una panoja amarantiforme
(Figura 4) de color amarillo-naranja, granos amarillos amargos y de regular tamafio. Sobre
el rendimiento, se dice que puede alcanzar hasta los 3500 Kg./ha., en condiciones de 2500
a 3400 m.s.n.m.

La planta es descrita con una altura de 1.60 a 2.00 m., con tallo engrosado y resistente al
tumbado, siendo resistente al mildit y a otras enfermedades fungosas. Su uso esta referido
a la preparacién de sopas, debiendo el grano ser muy lavado para eliminar el sabor amargo.

EI INIA (2013) menciona que es una variedad con una planta erecta, ramificada hasta el
segundo tercio, con 175 cm. de altura, con abundante follaje, y tallo grueso, siendo
tolerante al mildii y pudiendo alcanzar un rendimiento de 3500 kg/ha. La panoja es
anaranjada a la madurez y presenta un grano grande de color anaranjado, con alto
contenido de saponina.

Figura 4: Panoja de la variedad Amarilla de Mrangani

Asimismo, es de resaltar el trabajo de mejoramiento genético efectuado en las dltimas
décadas en el pais para la obtencién de nuevas variedades de quinua que respondan a las
demandas de los agricultores y consumidores. Asi, se busco obtener variedades de mayor
rendimiento, tolerantes a factores climéaticos adversos, como sequia y heladas, de respuesta
al mildif, de grano grande y de bajo contenido de saponinas y también de menor periodo
vegetativo, permitiendo esto ultimo hacer extensivo el cultivo de quinua a zonas costeras
del pais, alcanzando buenos rendimientos.
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Este trabajo de fitomejoramiento fue realizado, en gran parte, por el Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA), teniéndose las siguientes variedades y su respectiva
descripcion a continuacion:

3.10.7 Salcedo - INIA:

El INIA (2013) indica que es una variedad obtenida del cruce de las variedades Real
Boliviana por Sajama, en 1995, y tiene como caracteristicas: grano grande (2.0 mm de
diametro) y dulce, periodo vegetativo de 150 dias en el Altiplano, panoja de forma
glomerulada compacta (Figura 5).

Tiene buen potencial de rendimiento, tolerante a mildiu (Peronospora variabilis), y un
contenido de saponina de 0.014 por ciento, (grano dulce). También tiene tolerancia a
heladas y sequias, mayor contenido de proteinas (14.5 por ciento). Se adapta a condiciones
del altiplano, valles interandinos y costa, donde en ésta ultima puede alcanzar los 6000
kg./ha de rendimiento. |

Figura 5: ‘Panq]a de la varledad Salcedo-]NIA

3.10.8 INIA - Quillahuaman:

El INTA (2013) indica que es una variedad originaria del valle del Vilcanota, Cusco,
seleccionada, desarrollada y evaluada, por el Programa Nacional de Innovacion Agraria en
Cultivos Andinos del INIA-CUSCO, en 1990. Es una planta erecta sin ramificacion de 160
cm. de altura, panoja de forma amarantiforme y con un periodo vegetativo 160 dias.

FEl tamafio de grano es mediano, de color blanco y con un bajo contenido de saponina. Es
resistente al vuelco y de amplia adaptacion, que va desde nivel del mar hasta los 3.900
m.s.n.m., teniendo un potencial de rendimiento de 3500 kg/ha y siendo susceptible al
mildia.
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3.10.9 Ilipa - INIA:

El INIA (2013) indica que es una variedad obtenida en 1997, producto del cruce de las
variedades Sajama por Blanca de Juli. Posee habito de crecimiento erecto, planta de color
verde oscuro, altura de planta de 150 cm., panoja glomerulada compacta (Figura 6).

Figura 6: Panoja de Ia variedad Tpa-INTA

Su periodo vegetativo es de 145 dias (precoz), con un grano de tamafio grande (2.0 mm de
didmetro), de color blanco, y de minimo contenido de saponina (dulce). Tiene un
rendimiento en campo de 3000 Kg./ha., siendo tolerante al mildit (Peronospora variabilis)
y a heladas.

3.10.10 INJIA 415 — Pasankalla:

El INIA (2013) indica que es una variedad liberada en el afio 2006, obtenida por seleccion
planta surco de ecotipos de la localidad de Caritamaya, distrito de Acora, provincia de
Puno. El proceso de mejoramiento se realizo entre los afios 2000 al 2005, en el ambito de
la Estacion Experimental Agraria (EEA) Illpa-Puno, por el Programa Nacional de
Investigacion en Cultivos Andinos. Su mejor desarrollo se logra en la zona agroecoldgica
Suni del altiplano entre los 3800 y 3900 m.s.n.m. y soporta un clima frio seco. Es una
variedad Optima para la agroindustria, con alta productividad, siendo su rendimiento
potencial 4.5 tn./ha.

La planta alcanza una altura de 130 cm. y tiene un perido vegetativo precoz de 144 dias en
el Altiplano. La panoja es de forma glomerulada (Figura 7), teniendo un grano grande, que
tiene color plomo en el pericarpio y color vino en el episperma. Esta variedad presenta
tolerancia al mildit.
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3.10.11 INIA 420 — Negra Collana:

El INIA (2013) dice que es un compuesto de 13 accesiones, comiinmente conocidos como
“Quytu jiwras”, que tienen su origen en las accesiones que fueron recolectadas en 1978 de
las localidades de Caritamay, distrito de Acora, provincia de Puno. El proceso de
formacion del compuesto, seleccidon y validacion fue realizado por el programa de
Investigacion en Cultivos Andinos — Puno, cuya liberacién fue en el afio 2008. Tiene buen
potencial de rendimiento, precocidad vy tolerancia a bajas temperaturas y a enfermedades.

La planta alcanza una altura que va de los 120 a 130 ¢m., teniendo un periodo vegetativo
precoz de 140 dias en el Altiplano. Tiene una panoja de forma glomerulada (Figura 8) que
adquiere una coloracion gris en la madurez. E! grano es de tamafio pequefio, con un
pericarpio de color gris v un episperma de color negro brilloso.

8: Panoja de la variedad Negra Collana

24



Lo importante de resaltar en esta quinua de grano negro es su constifucion, ya que posee
litio, potasio, calcie, hierro, magnesio y zine, entre otros elementos, cuya ingestion, segin
la experiencia local recogida por Mujica (2008) en el altiplano, permite mitigar ansiedades,
penas y otras vivencias que suelen deprimir a las personas.

3.10.12 INIA 427 - Amarilla Sacaca;

El INIA (2013) precisa que es una variedad que fue liberada en el afio 2011, obtenida por
seleccidén panoja surco del material colectado en la comunidad de Sacaca, distrito de Pisac,
provincia de Calca, region Cusco. Tiene una adaptacion optima en valles interandinos,
entre los 2750 y 3650 m. de altitud.

Posee un periodo vegetativo de 160 a 170 dias, con una altura de planta de 170 cm. y un
rendimiento promedio de grano de 3500 kg/ha. La panoja es de forma amarantiforme
{Figura 9), teniendo una coloracion anaranjada en la madurez. El grano es de buen tamafio,
de color anaranjado y con alto contenido de saponina. Esta variedad presenta tolerancia al
mildin. '

3.10.13 INIA 431 - Altiplano

El INIA (2013) indica que es una variedad de reciente liberacion, en el afio 2013, siendo
obtenida en la Estacion Experimental Agraria Iflpa de Puno, mediante la cruza reciproca
de las variedades 1llpa-INIA por Salcedo-INIA. Esta variedad es de un periodo vegetativo
de 150 dias en el Altiplano y de 120 dias en la costa, pudiendo alcanzar un rendimiento
promedio de grano de 3000 kg /ha.
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La planta puede alcanzar una altura de 150 cm., desarrollando una panoja de forma
amarantiforme (Figura 10). El grano es de color blanco y posee un buen tamafio, ademas
de poseer un contenido bajo de saponinas. La variedad presenta tolerancia al mildiu.

3.11 MANEJO DEL CULTIVO
3.11.1 Preparacion de suelo

La preparacion del suelo para el cultivo de quinua viene dado en referencia a la tecnologia
disponible en el lugar y a factores topograficos del suelo. Asi, en terrenos planos y
grandes, la utilizacion de una mecanizacion agricola mediante un tractor va ser factible
para la preparacion del terreno para la siembra, en caso contrario, de disponer de terrenos
accidentados, con pendiente elevada o de ubicacion en laderas de los cerros, se va a tener
que utilizar Unicamente arado de yunta o la fuerza humana.

En la actualidad se pone mayor énfasis en esta labor, ya que de una buena preparacion del
suelo se va poder tener una buena siembra y con ello una buena densidad y establecimiento
de plantas, asimismo va permitir aminorar el riesgo de problemas sanitarios, como la
presencia de malezas que compitan en los primeros estadios del cultivo, asi como
problemas de “chupadera” por un mal drenaje del campo.

Mujica (1997) sefiala que la fecha oportuna de preparacién de suelos es inmediatamente
después de haber recogido la cosecha, en los meses de-mayo y junio; esta situacion bajo
condiciones de sembrio en valles interandinos o el altiplano. De esta forma, se consigue
incorporar los residuos de la cosecha al suelo, mejorando la cantidad de materia orgénica,
ya que éstos podran descomponerse en un tiempo prudencial; asimismo, al aprovechar la
humedad existente afin en el suelo, se podra trabajar a una profundidad adecuada, de 20 a
30 cm, para el posterior cultivo.
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Dentro de una preparacién tradicional en los andes, se menciona que la preparacion de
suelos es menos rigida, debido al sistema de rotacién cultivos establecida por el agricultor.
Asi, se tiene establecido que el cultivo de quinua le sigue al de papa, lo cual permite el
aprovechamiento de la remocidn del suelo, asi como el uso del abonamiento efectuado.

Para una preparacion de terreno tecnificada, se establece etapas de trabajo, donde se
desarrollan labores diversas. Asi, Gomez (2012) recomienda seguir las siguientes labores:

Aradura: aprovechando la humedad del suelo, se debe trabajar a una profundidad
mayor a 30 cm., donde se va a conseguir desmenuzar, voltear, enterrar las malezas
y los residuos de cosecha aun presentes en el campo. Otro beneficio, sera el airear
el suelo, donde con la labor se podra romper algin grado de compactaciéon que
pudiera haber. Dentro del cultivo de la quinua, esta labor permitira un mayor
desarrollo de las raices de la quinua, una mayor penetracion del agua de lluvia o de
riego y una eliminacion de huevos y larvas de algunos insectos dafiinos para el
cultivo.

Desterronado: al realizar la aradura del campo se va a tener terrones grandes, los
cuales necesitan ser desmenuzados. El desterronado debe realizarse con una rastra
de discos, pasandolos dos veces, en sentidos diferentes, donde se debe procurar
tener terrones muy pequefios, que no puedan afectar el tamafio de los granos de
quinua durante la siembra y establecimiento del cultivo.

Nivelado: la labor de nivelacién se puede efectuar con un tablén nivelador atado
detras del implemento de la rastra. Va ser importante esta labor en los terrenos que
seran conducidos bajo riego, ya que permitira una buena conduccién y/o
distribucion del agua, v con ello una germinacién uniforme, asi como evitar
encharcamientos en el campo.

Surcado: va permitir establecer la distancia entre surcos en campo, dependiendo de
la maquinaria empleada.

3.11.2 Semilia

La utilizacion de semilla de buena calidad va ser primordial para el éxito de la siembra y
posterior desarrollo del cultivo. Asi, Apaza (2006) recomienda utilizar semilla certificada,
que responda a una pureza varietal, es decir, que la semilla que utilicemos represente a una
variedad y no sea una mezcla.

Para la obtenciéon de semilla se tiene dos opciones, comprar semilla certificada o
seleccionar y mantener uno mismo semilla de buena calidad. La primera opcién demandara
una buena inversion en dinero y la segunda invertir en tiempo, cuidado y dedicacion en
campo. '
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Dentro de los requisitos que debe reunir una buena semilla, Gémez (2012) refiere lo
siguiente;

e Pureza genética:' de cien semillas, 99-100 deben ser semillas de la variedad elegida.

¢ Pureza fisica: las semillas deben ser de quinua, enteras, de buen tamafio, sin
piedrecillas o restos de cultivo. También deben de carecer de semillas de malezas u
otros granos nativos,

* Poder germinativo y vigor: de cien semillas, deben germinar de 80 a 100 semillas
en un periodo de 3 a 5 dias.

e Libres de enfermedades que se transmiten por semilla.

3.11.3 Siembra:

La época de siembra debe considerar muchos factores, entre ellos las condiciones
climaticas del lugar y fa variedad que se va a utilizar. En el caso de la siembra en los andes,
las fechas coinciden con los inicios de la lfuvia, entre ios meses de octubre y diciembre. En
¢l caso de la costa, la siembra se efectia, generalmente, entre los meses de junio y agosto,
utilizandose variedades precoces.

Dentro de la densidad de siembra que se maneja, los requerimientos para una hectirea van
de 8 a 12 Kg., segun el sistema de siembra a utilizar, ya sea al voleo o en surcos. Otro tipo
de siembra lo constituye la siembra indirecta, mediante transplantes, donde la utilizacion
de semilla va ser minima; asi, con un Kg. podemos cubrir una hectarea.

En lo que respecta a la siembra al voleo, demandard una mayor cantidad de semillas y a la
experiencia de la persona que siembra para una buena distribucién en campo. Este tipo de
siembra no permite o dificulta realizar algunas labores culturales, como el desmalezado y
el aporque.

Para Gémez (2012), la siembra por surcos va ser la mas recomendada, ya que permite el
uso de menos cantidad de semilla, facilita el deshierbe y aporque, asi como controlar los
problemas sanitarios. Los surcos pueden ser hechos por una yunta o con una surcadora,
donde el distanciamiento sera en funcién de los implementos disponibles para las labores
culturales.

Sobre la ubicacion de 1as semillas en el surco, éstas van a estar en funcion del sistema de
riego a utilizar, Si se va a utilizar como fuente de riego el agua de ltuvia, la semilla puede
ubicarse a fondo de surco; en caso de 1a utilizacion de agua de regadio, la ubicacion serd en
la costilla del surco. Asimismo, la profundidad de siembra va ser minima, de unos 2 cm.,
va que a mayor profundidad se tendra dificultades en la emergencia por el tamafio pequefio
de la semilla (Apaza, 2006).
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3.11.4 Fertilizacién

Para la fertilizacion se recomienda siempre la realizacion de un anslisis de suelo para saber
las condiciones del campo, en materia a la disponibilidad de nutrientes que se tiene.
Asimisimo, otra consideracién importante es saber el nivel de extraccion de nutrientes que
tiene el cultivo que vamos a sembrar.

En el caso de la quinua, si bien no se tiene informacién disponible acerca del nivel de
extraccion de nutrientes que tiene el cultivo, se tiene informacion de experiencias locales o
regionales para poder establecer la dosis de fertilizacion a emplear. Teniendo en cuenta el
historial del campo, esto referido a saber la secuencia de cultivos anteriores, podemos
formular algunas dosis como las que recomienda Gomez (2012) para la region andina:

® Después de papa: 60-40-20 de N - P,O; - K0
e Después de cereales: 100-80-40 de N - P,0: - K0
e Después de leguminosas: 40-40-20 de N - P05 - K,0

Otra consideracion serda el potencial de rendimiento de la variedad a emplear, ya que
variedades muy rendidoras tendran necesidad de mayor cantidad de nitrdgeno. Por su
parte, Mijjica (1997), en base a experimentos desarroliados en diversos lugares de la sierra,
recomienda en términos generales utilizar la formula 80-40 unidades de N-P,Og; similar
posicion tuvo Tapia (1979). Con esto, agrega, se muestira que la quinua responde bien a la
fertilizacion nitrogenada, poco al fésforo y casi nada al potasio; esto en corsespondencia a
que los suelos de la sierra son pobres en nitrogeno, medianos en fosforo y ricos en potasio.
Para €l caso de la fertilizacion del cultivo de quinua en la costa, €sta va a estar en funcién
de las caracteristicas del suelo, espectativas de rendimiento de la variedad y al nivel de
tecnologia aplicada.

Sobre la época de aplicacién y ubicacion del fertilizante, es importante tener en cuenta,
primeramente, la necesidad de fraccionamiento que se tendrd con el nirégeno. Los
multiples ensayos realizados en el cultivo de quinua han determinado que durante la
siembra sélo debe ir la mitad de la dosis del nitrégeno, completando la totalidad durante la
labor cuitural de aporque, cuando la planta tenga entre 20 y 35 cm. de altura; para cl caso
del fosforo y potasio a utilizar, deben ser aplicados en su totalidad durante la siembra.

Sin embargo, se fiene otras propucstas de fraccionamiento en el caso del nitrogeno, donde
se habla de hasta tres fraccionamientos. Apaza, Mujica y Canahua (2003) refieren que el
nitrogeno debe ser aplicado en una tercera parte en la siembra, otro tercio durante el inicio
del panojamiento y el tercio final durante la floracion, asi se tendrd rendimientos mas
favorables de la quiua.

El fertilizante, durante la siembra, es aplicado a fondo de surco, siendo tapade para poder
derramar a linea corrida la semilla. La siguiente fertilizacion nitrogenada va ser después
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del deshierbe y aprovechando el aporque a realizar para tapar el fertilizante. Asi, esta
aplicacion se efectuard a lo largo del surco, entre las plantas de quinua.

En lo que respecta a la realizacion de un abonamiento orgénico, estos deben ser aplicados
dos o tres meses antes de la siembra, teniendo que ser enterrados, permitiendo que se
descompongan y liberen los nutrientes para el cultivo en forma oportuna. Sobre la cantidad
a aplicar, va a depender de la riqueza que poseen estos abonos organicos, siendo
recomendable tener un andlisis de su composicidn.

Acerca del ritmo de absorcién de los nutrientes, van a estar en correspondencia al
crecimiento y desarrollo del cultivo. Asi en el caso de la quinua, CARE (2012) dice que se
va a tener una gran absorcion inicial hasta el segundo mes y luego alrededor de los 100
dias posteriores a [a siembra, coincidiendo estas épocas con las etapas de mayor desarrollo
v de maxima acumulacion de materia seca del cultivo.

3.11.5 Labores culturales:

Desmalezado:

Gomez (2012), dice que la labor de deshierbe se debe realizar desde un inicio, para
favorecer un buen establecimiento del cultivo en campo, ya gue las plantas de quinua en su
fase nicial no son buenas competidoras de malezas, pudiendo éstas inhibir su crecimiento
en sus primeros estados fenoldgicos. Tradicionalmente se realiza el desmalezado cuando
las plantas de quinua tienen de 8 a 10 pares de hojas verdaderas o han alcanzado 20 em, de
altura, considerado momento critico. La eliminacién de malezas puede realizarse
manualmente, ya sea entre las plantas o entre los surcos; y también puede realizarse
mecanicamente, con el uso de una cultivadora o una yunta, entre los surcos, permitiendo
aflojar el terreno para la siguiente labor del aporque.

Desahije:

1.a labor de desahije, entresaque o raleo se realiza con la finalidad de evitar competencia
por espacio y nutrientes entre las plantas de quinua, permttiendo con ello un optimo
crecimiento y desarrolto. Este trabajo debe efectuarse paralelamente al deshierbo, donde
con ello se consigue establecer una buena densidad de plantas en campo. Mujica (1997)
refiere que lo ideal es tener de 10 a 15 plantas como méximo por metro lineal. El evitar
altas densidades nos va permitir tener plantas de buen desarrollo y conformacion.

Aporque:

Es una labor cultural que se realiza con el fin de brindar sostentbilidad o buen anclaje a las
plantas de quinua, evitando con eilo un tumbado. Esta actividad es posterior al
desmalezado y raleo, efectuindose cuando el campo posea una humedad 6ptima, pudiendo
realizarse con instrumentos manuales (como lampas, palas), yuntas o un implemento
agricola jalado por un tractor. Asimismo, con esta actividad se permite cubrir la segunda
dosis de fertilizacion nitrogenada.
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Adicionalmente, es muy importante conocer las caracteristicas de crecimiento y desarrollo
de la variedad utilizada, ya que con ello se puede considerar la necesidad de realizar un
aporque complementario, o realizar s6lo un aporque muy alto, cuando la variedad que se
siembra es de una altura de planta considerable.

3.11.6 Cosecha

La cosecha de las plantas se realiza cuando éstas llegan a la madurez fisiolégica, la cual se
reconoce cuando las hojas se tornan amarillentas, cayendo con facilidad, y el grano al ser
presionado por la ufia presenta resistencia, dificultando su penetracion; el tiempo
transcurrido es variable, pudiendo ir de los 4 a 8 meses, segin el ciclo vegetativo de la
variedad empleada. Sobre la forma de como realizar la cosecha, ésta puede ser manual,
manual-mecénica o mecanica. Gémez (2012) describe cada una de las etapas a seguir de la
siguiente manera:

Siega: es una labor que es preferible realizar a primeras horas de la mafiana, para
evitar el desgrane de las panojas. Con ayuda de una hoz se cortan los tallos a una
altura de 20 cm. sobre el suelo.

Secado: se elaboran arcos o parvas con los tallos de quinna cortados, poniendo las
panojas hacia arriba; para cubrir las panojas de las lluvias o granizadas se
acostumbra cubrirlas con paja o plasticos. Esta actividad va durar de 7 a 15 dias.

Trilla: es la separacion del grano de la panoja, donde se colocan las panojas sobre
mantadas, para luego efectuar un golpeo con ayuda de palos. Otra forma de separar
los granos es frotando las panojas en una piedra, pisandolas con animales de carga
o llenando las panojas en plasticos para luego ser pisadas por un vehiculo o tractor.

Venteo y limpieza: al efectuar la trilla se tiene muchas impurezas, por ello se
efectua la limpieza con ayuda del viento, consiguiéndose separar restos de hojas,
tallo y envolturas florales.

Secado: es conveniente secar los granos mediante la radiacion solar hasta obtener la

madurez comercial y reducir la humedad, con ello se evitard procesos de
fermentacion y amarillamiento en el grano, lo cual reduce su calidad.

3.12 PLAGAS Y ENFERMEDADES DE LA QU’EN UA

3.12.1 Plagas de la quinua

La quinua sufre el ataque de una serie de insectos durante todo el ciclo vegetativo, desde
que las plantas emergen hasta su madurez. Estas plagas de insectos causan diversos dafios
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en el cultivo de quinua, pudiendo reducir el rendimiento a niveles significativos. Asi, segiin
el tipo de dafio que causan, Mujica (1997) las clasifica en cuatro grupos:

e Cortadores de plantas tiernas:

Existen por lo menos tres especies que pertenecen al grupo complejo denominado en el
altiplano “ticonas”, que hacen mencion a los gusanos de tierra. Las especies a las que se
alude son: Feltia experta, Copitarsia turbata, Agrotis ipsilon y Spodoptera eridania, que
pertenecen a la familia Noctuidae y al orden Lepidoptera. Los dafios causados en el cultivo
lo realizan en estado inmaduro, es decir, en estado larval. De habitos nocturnos, las larvas
atacan la quinua en sus primeros estadios o recién emergidas, cortando las plantulas a la
altura del cuello de la raiz. En ataques severos, los campos de quinua presentan gran
nimero de fallas obligando a resembrar y en caso extremos a voltear el terreno.

¢ Minadores y destructores de granos

En este grupo se encuentra la plaga mas importante de la quinua a nivel de la regién
andina, siendo esta Eurysacca melanocampta, conocida como “kcona-kcona”. Las larvas
de la primera generacién minan las hojas, pegas hojas y brotes tiernos, destruyen
inflorescencias en formacion; en cambio, las larvas de la segunda generacién destruyen
inflorescencias formadas, granos lechosos, pastosos y maduros (Ortiz, 2001).

Otro insecto de este grupo es la mosca minadora, que en estado inmaduro perfora la
epidermis de las hojas alcanzando tejido parenquimatico. Alli se alimentan produciendo
galerias o minas de aspecto blanquecino sucio en zigzag. Spolodea recurvalis, ocasiona
también dafios en estado larval, alimentandose de hojas tiernas y flores. Posteriormente
forman nidos pegando los glomérulos de las inflorescencias con hilos de sedas que ellas
mismas fabrican; también pueden destruir los granos pastosos y maduros (Mujica, 1997).

s Masticadores y defoliadores

En este grupo se encuentran Epicauta latitarsis, o escarabajo negro, Epitrix yanazara y
Epitrix subcrinita. El dafio de estas especies se realiza en estado adulto. En el primer caso,
los escarabajos atacan las hojas e inflorescencias tiernas, siendo mas intensos los ataques
cuando se producen periodos de sequia. Mujica (1997) refiere que producen
esquelatizacion y defoliacion de la hoja, en caso de ataques severos pueden destruir
campos en pocos dias. En el caso de Epifrix yanazara, realizan perforaciones circulares en
las hojas tiernas a manera de perdigones, siendo notorio su ataque en los primeros estadios
de la planta. | ' '

¢ Picadores-chupadores

En este grupo de insectos se destaca por su importancia econdmica los pulgones, que
ademads de producir dafios directos son vectores de algunas enfermedades. En el caso de los
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pulgones, en condiciones de costa y lugares de la sierra con veranillos cobran importancia,
ya que producen dafios de importancia econémica en ataques severos. Gémez (2012) dice
que los dafios que causan son de dos tipos: directos, cuando realizan la succion de la savia
de las hojas, brotes, tallos tiemos e inflorescencias, causando marchitez y muerte de las
plantas, e indirectos cuando producen la transmisién de enfermedades virdsicas.

3.12.2 Enfermedades de la quinua

Las enfermedades en el cultivo de quinua son diversas. Gandarillas er af. (2014) refieren
como la mas importante a nivel mundial a Peronospora variabilis Gium (anteriormente
denominada Peronospora farinosa f.sp chenopodii), conocida como mildit. También se
tiene a los patogenos fungosos del suelo, referido al complejo de chupaderas fungosas de
Pythium y Rhizoctonia solani, y a Sclerotinia sclerotiorum, siendo ésta Gltima un patégeno
potencial en algunas regiones costeras donde se cultiva la guinua. Otras enfermedades que
pueden presentarse, segin Mujica (1997), pero que sin embargo no revisten un nivel de
importancia, son: la pobredumbre marron del tallo (Phoma exigua var. foveata), 1a mancha
foliar (dscochyta hyalospora), la mancha ojival del tallo (Phoma spp) y la mancha
bacteriana (Pseudomonas spp).

En el caso de los patégenos fungosos del suelo, siempre se encuentran como habitantes
naturales, siendo saprofiticos y necrotrofos, es decir, parasitos facultativos. Agrios (2002)
manifiesta que matan tejido vivo, al liberar enzimas que se encargan de la degradacion, y
tienen como una condicion favorable la alta humedad del suelo. Los dafios que causan se
observan en el colapso de plantulas, con la marchitez de las hojas cotiledonales y el
estrangulamiento en el cuello.

Con respecto al milditi (Peronospora variabilis), es la enfermedad mas comun de la
quinua. Ames y Danielsen (2001) manifiestan que el organismo que lo causa se disemina
en el campo por medio de esporangios y se puede conservar de una campafia agricola a
otra por medio de estructuras de conservacion que se llaman oosporas, las cuales invernan
en el rastrojo que queda después de la cosecha. Agrega que estas estructuras pueden
conservarse también en la semilla de la quinua.

La enfermedad se inicia con un ligero cambio de color en la cara superior de la hoja, en
forma mas o menos circular. Para Ames y Danielsen (2001) la zona de inicio puede ser
ligeramente clorotica, o en variedades rojas tomar un tinte encarnado, y a medida que se
desarrolla la enfermedad la zona afectada puede ser clordtica o coloreada, plana o
abolsonada, segin la variedad (Figura 11). En la cara inferior de una hoja afectada y en la
zona donde esta la lesion se observa claramente un sobrecrecimiento fungoso de color
ligeramente plomizo, constituido por haces de esporangioforos y esporangios, las
estructura propagativas.
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Figura 11: Sintoma del mildiii en algunas variedades de quinua (Fuente: Danielsen y Ames, 2000)

Las primeras hojas afectadas son generalmente las de la base de la planta, esto porque es la
zona donde se concentra la humedad por mas tiempo; precisamente la alta humedad
relativa es la condicidn favorable para la formacion y propagacion de estructuras, refieren
Gandarillas ef al. (2014), donde el mantenimiento de esta condicién puede permitir un
crecimiento exponencial de la enfermedad. Por su parte, Bonifacio (2001) manifiesta que
{a enfermedad puede provocar el enanismo y la defoliaciéon prematura, donde en ataques
severos y en las fases fenoldgicas més criticas de la planta, la enfermedad puede provocar
la pérdida total en caso de cultivar variedades susceptibles.

Para el control de la enfermedad del mildi, se recomienda realizar un manejo integrado,
elaborando una estrategia basicamente de prevencion. Asi, se debe tener en cuenta ¢l
componente genético, referido a elegir una variedad de quinua que sea tolerante a esta
enfermedad. En segundo lugar, se debe tener en cuenta el componente cultural, poniendo
énfasis en una rotacion adecuada de cultivos, con una buena preparacion del terreno que
lleve a eliminar todos los restos de cosecha, asi como en el hecho de trabajar con una
densidad de plantas adecuada. Finalmente, se tiene el componente quimico, donde se debe
hacer una aplicacion preventiva de fungicidas segin el periodo critico en el que se
encuentre el cultivo.
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IV. MATERIALES Y METODOS:

4.1 AREA DE EXPERIMENTACION
4.1.1 Ubicacion

La investigacion se realizé en el distrito de La Unmidn-Leticia, provincia de Tarma, region
Junin, entre los meses de noviembre del afio 2013 v julio del afio 2014, Este distrito se
encuentra situado en la parte noroeste de la provincia de Tarma, a unos 15 Km. de
distancia. Enclavado sobre una meseta amplia, la agricultura local se basa en el cultivo de
hortalizas, como lechuga, espinaca, orégano, zanahoria v cebolla; cereales, como la cebada
y la avena, y leguminosas, como la arveja y el haba.

Geograficamente, ¢l distrito se encuentra de la siguiente manera:

o Alititud: 3450 m.s.n.m.
e Latitud Sur: 11°22°53 26"
e Longitud Oeste: 75°45°14.02"

4.1.2 Historial del campo

El campo utilizado en la investigacion se enconiraba con nueve meses de descanso,
teniendo como cultivos, en las dos campafias anteriores, a la arveja y habas, trabajadas de
manera convencional y con riego por gravedad.

4.1.3 Clima

El distrito de T.a Unién-Leticia, de la provincia de Tarma, presenta las condiciones
climaticas tipicas de una zona de transicion entre las regiones geograficas Quechua y Sun,
en correspondencia a la altitud de ubicacion, de 3450 m.s.n.m. Los datos meteorologicos se
tomaron de manera referencial de la Estacion Tarma (Anexo 1), ubicada a unos 15 km. del
lugar donde se realizé la investigacion y a una altitud de 3000 m.snm.

Los valores promedios arrojados para algunas variables meteoroldgicas, entre los meses de
noviembre a julio, que fue el periodo de cultivo, fueron:

¢ Temperatura maxima (°C): 20.56

e Temperatura minima (°C): 5.8
® Precipitacion (mm.): 279.7
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4.1.4 Suelo

El suelo utilizado en la investigacion es de relieve topografico plano. Los resultados del
analisis de caracterizacion, efectuado por el Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua v
Plantas de la UNALM (Anexo 2), muestran que es un suelo de textura franco arenosa, con
un pH de 7.91, moderadamente alcalino y con un contenido de materia organica bajo, de
1.69%. EI porcentaje de carbonatos de calcio con que se cuenta es de 51.5%, un valor
excesivamente alto que puede ocasionar problemas por la fijacién de elementos como el
tosforo (P) y algunos micronutrientes, como el hierro (Fe), cobre (Cu), Boro (B) y zinc
(Zn).

4.2 MATERIALES
Material genético: las variedades comerciales de quinua utilizadas en ¢l ensayo fueron

= Blanca de Hualhuas

= Rosada de Huancayo

» INIA 415 - Pasankalla

= Kancolla

= Tllpa- INIA

®=  Blanca de Juli

»  Salcedo - INTA

= JNIA 420 - Negra Collana
» INIA 431 - Altiplano.

®  Amarilla de Marangani

Las variedades tienen diversos lugares de origen (Cuadro 6), asi las vanedades Blanca de
Hualhuas y Rosada de Huancayo provienen del valle del Mantaro, region Junin; las variedades
INIA 415-Pasankalla, Kancolla, Illpa-INIA, Blanca de Juli, Salcedo-INIA, INIA 420-Negra
Collana e INIA 431-Altiplano tienen como lugar de origen el altiplano punefio y fueron
proporcionadas por el Ing. Mg. Sc. Vidal Apaza de la Estacion Experimental Illpa, del INIA de
la region Puno. Finalmente, la quinua Amarilla de Marangani proviene de la region Cusco.
Asimismo, la prueba de germinacion efectuada en las semillas arrojé un rango de entre 90 y
95%, en un tiempo de dos dias.

Otros materiales utilizados, en el caso de la delimitacion de las parcelas, fueron: estacas de
fierro, pabilo y wincha. Los insumos utilizados durante el desarrollo del cultivo fueron: Urea,
Fosfato diaménico, Cloruro de potasio, Abono foliar (Power Gizer), Insecticida (Sherpa) y
Fungicida (Ridomil).

4.3 METODOLOGIA

Las diez variedades comerciales de quinua fueron sembradas bajo dos sistemas de cultivo
(Cuadro 7). El primero es un sistema de cultivo tradicional y el segundo se sustenta en un
sistema de produccion con el uso de una tecnologia media.
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Cuadro §: Caracteristicas de las variedades de guinua utilizadas en la investigacién

Blanca de ~ Rosada de Pasankalla Kancolla. | Illpa-INIA | Blanca de Salcedo- Negra Altiplano- Amarilla de
Hualhuas Huancayo Juli INIA Collana INIA Marangani
Lugar de Valle del Valle del Altiplano Altiplano Altiplano Altiplano Altiplano Altiplano Altiplano Cusco
origen Mantaro Mantato
Adaptacién 3200 3200 3800 a 3900 380023900 | 380023900 | 3800a3900 | 380023900 | 3800a35900 | 3800a3900 3650
(m.s.n.m.) Costa Costa Costa
Ciclo vegetat. | 1602170 170 144 (Altipl ) 170 145 160 150 (Altip.) 140 150 (Alfip.) 190 a 210
(dias)- 105 (Costa) 120 (Costa) 120 (Costa)
Altura de 157 146 130 a 140 1002110 150a 180 120 148 a170 120 150 170
planta (¢cm.
Color de Crema Crema . Plomo claro Crema Crema Blanco opaco Crema Gris Crema Amarillo
pericarpio
Color de Blanco Blanco Vino oscuro Blanco Blanco Blanco Blanco Negro Blanco Blanco
episperma brilloso
Longitud de 43.6 51 30a35 30 30.5 30a35 34 a40 30235 338 40 a 65
panoja (cm.)
Forma de Amarantiforme | Amarantiforme | Glomerulada | Glomerulada | Glomerulada | Glomerulada { Glomerulada | Glomerulada | Glomerulada | Amarantiforme
panoja
Color de Amarilia Amarilla Gris Rojo Blanco Blanca Blanca Gris Blanco Anaranjada
panoja a la
madurez
Didametro de 2.1 2.0 2.10 1.80 2.20 1.60 2.0 1.60 2.20 2.0
rgrano (mm.)
Rdto. 3200 2800 3540 1500 a 2000 3000 1500 22000 | 2500 (Altip.) 3000 3000 3500
(Kg./ha) 6000 (Costa)

Fuente: INIA (2013)
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El sistema tradicional propuesto se basa en la realizacion basica de algunas labores culturales
en campo, teniendo una dosis de fertilizacién minima, recomendada para condiciones de
produccion altoandina. La fuerza de trabajo para la preparacion del terreno es animal,
complementada con la manual, extendiéndose ésta wiltima para todas las labores necesarias a lo
largo del desarrollo del cultivo. Las caracteristicas de este sistema de cultivo fueron
establecidas teniendo en cuenta las particularidades de la forma de trabajo tradicional de los
agricultores de la localidad.

En el caso del sistema de tecnologia media propuesto, las labores culturales establecidas son
asumidas como las mas idoneas a realizar en un cultivo o campo comercial de quinua, teniendo
una mayor dosis de fertilizacion con respecto al otro sistema, complementandola con una
aplicacion foliar. La fuerza de trabajo es mecanizada en un inicio, para la buena preparacién
del terreno para la siembra, y luego es manual para la realizacién de las labores culturales
necesarias.

Cuadro 7: Sistemas de cultivo utilizados en la investigacién

Sistema Tradicional Sistema de Teenologia Media
Preparacion de terreno con traccion animal | Preparacion de terreno mecanizada
Fertilizacion quimica: 80-40 unidades de | Fertilizacion quimica: 100-60-40
N - P2Os5 por hectdrea unidades de N - P05 - KO por hectarea
Sin abono aboliar Uso de abono foliar (8-32-5 + micronutr.)
Sin desahije (56 plantas por metro lineal) Con desahije (26 plantas por metro lineal)
Control manual de malezas Control manual de malezas
Aporque manual Aporque manual
Sin control de plagas Control quimico de plagas
Control quimico de enfermedades Control quimico de enfermedades
Cosecha manual-mecénica Cosecha manual-mecéanica

Asimismo, las variedades de quinua, de ambos experimentos, fueron cultivadas bajo
condiciones de secano, es decir con lluvia, prescindiéndose del agua de regadio. El desarrollo
del cultivo de quinua en ambos ensayos se inicio el 24 de noviembre del 2013, con la siembra
de los campos, y concluyé con la cosecha de las variedades de mayor periodo vegetativo a
fines de junio del 2014, ‘

4.4 DISENO EXPERIMENTAL

La investigacion realizada consistio en dos experimentos, los cuales se denominaron segun la
forma de cultivo practicada, como: sistema tradicional y sistema de tecnologia media. En cada
experimento se tuvo diez tratamientos que estuvieron dados por las variedades de quinua. De
esta forma, el disefio estadistico utilizado, en cada ensayo o experimento, fue el disefio de
bloques completos al azar (DBCA), teniéndose diez tratamientos bajo tres repeticiones. Para la
comparacion de medias se utilizé la Prueba Tukey. Los andlisis de variancia y la prueba Tukey
fueron realizados con el programa estadistico SAS.
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4.5 UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada una de las diez variedades o tratamientos fueron sembradas en parcelas, al fondo de surco
y a chorro continuo. Las parcelas de ambos experimentos (Cuadro 8) tenian cinco surcos de 2.5
metros de largo, con una separacion entre surcos de 0.60 metros. Se tuvo tres repeticiones por
cada variedad de quinua, donde al ser diez el niimero de tratamientos se tuvo 30 parcelas para
cada experimento o sistema de cultivo (Cuadro 9), sumando en total 60 parcelas. Para la
separacién de parcelas se utilizo el cultivo de maiz, sembrandose un surco entre las parcelas.
Asimismo, para las evaluaciones de las variables establecidas se tomé unicamente los tres
surcos centrales de cada parcela, donde con ello se tuvo una sub-parcela de un area de 4.5m>.

Cuadro 8: Caracteristicas de la parcela experimental

Largo de surco (in) 2.5
Distancia entre surcos (m) 0.60
Numero de surcos 5
Area de parcela (m?) 7.5
Numero de surcos evaluados 3
Area de sub parcela (m?) 4.5 m?
Densidad de siembra (Kg./ha) 12

4.6 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
4.6.1 Ensayo 1: Sistema tradicional
Preparacion del terreno:

La preparacion del terreno, en descanso desde el mes de enero del 2013, se inicid con un
riego de machaco efectuado a mediados del mes de octubre, realizandose el 18 de octubre
la aradura con ayuda de dos caballos. Luego de transcurridas cuatro semanas, el 11 de
noviembre se procedi6 a hacer otra aradura, de manera cruzada en el terreno. El mullido de
terrones grandes se realizd manualmente con ayuda de un pico. El surcado final se realizd
el 15 de noviembre, con ayuda de un caballo.

Abonamiento:

El campo no tuvo abonamiento animal previo, se trabajé con fertilizantes en Ia dosis
contemplada para este ensayo (80-40-00 de N-P,05-K,0). Asi, en la siembra se coloco la
mitad de la dosis nitrogenada, en una cantidad de 40 kg./ha, en forma de urea y fosfato
diamoénico. Con respecto a la dosis de fosforo, se coloco toda la cantidad de 40 kg./ha., en
forma de fosfato diaménico. Cuando se efectud la labor cultural de deshierbe se aplico la
segunda dosis de nitrégeno, previo al aporque La aplicacion de los fertilizantes se realizo a
chorro continuo en el fondo de surco.
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Cuadro 9: Distribucién de parcelas en los dos sistemas de cultivo

Bloque I

Tratamientos:

Variedad: Blanca de Hualhuas
Variedad: Rosada de Huancayo
Variedad: INIA 415-Pasankalla
Variedad: Kancolla

Variedad: Illpa-INIA

Variedad: Blanca de Juli

Variedad: Salcedo-INIA

Variedad: INIA 420-Negra Collana
Variedad: INIA 431-Altiplano
Variedad: Amarilla de Marangani_
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Siembra:

La siembra fue realizada el 24 de noviembre del 2013, a mano y a chorro continuo,
aprovechando la humedad presente en el terreno a consecuencia de las primeras luvias. Se
coloco las semillas al fondo de surco, siendo tapadas ligeramente con ayuda de un pico. La
densidad de siembra de semilla utilizada fue de 12 kg./ha.

Densidad de plantas en campo:

Como en este sistema de cultivo no se realizo la labor cultural de desahije, el niimero de
plantas estuvo dado en promedio, para cada parcela, de la siguiente manera: 56 plantas por
metro lineal o 94 plantas por m?.

Contro! de malezas:

El control de malezas fue efectuado en dos momentos; el primero a los 35 dias de la
siembra, a fines del mes de diciembre del 2013, cuando las plantas tenian seis hojas
verdaderas. Posteriormente, dos semanas después, a mediados de enero del 2014, se
efectud el segundo desmalezado, para aplicar la segunda mitad de Ia dosis nitrogenada.
Esta labor cultural fue realizada manualmente y con ayuda de una picota.

Control sanitario:

La presencia de plagas en las parcelas no fue perceptible; no se tuvo problemas con
gusanos de tierra, si bien en los primeros estadios del cultivo se observo algunas
comeduras de hojas, no fue necesario realizar algin tipo de control. Los insectos que
realizaron dafio foliar fueron Diabrotica sp. v Astylus sp., presentes en un minima
cantidad, por lo que no fue necesario efectuar un control quimico.

En lo que respecta a enfermedades, se tuvo problemas con Peronospora variabilis Gaum,
mildit, siendo necesario el efectuar tres aplicaciones a lo largo del periodo vegetativo. La
primera aplicacion se realizd a mediados del mes enero del 2014, con un producto
sistémico que tiene como ingrediente activo al Metalaxil (Ridomil), cuando las plantas se
encontraban en el periodo fenologico de 6 y 8 hojas verdaderas. La segunda aplicacion,
con el mismo producto, se efectud 10 dias después. Una tercera aplicacion se efectud a
fines del mes de febrero, en la etapa de floracion.

Cosecha, trilla y venteo:

La cosecha se efectud entre los meses de abril y junio del 2014. Las variedades precoces se
cosecharon a fines del mes de abril del 2014 y la (iltima variedad, la mas tardia, se cosechd
a fines de junio del 2014. El proceso de cosecha fue del tipo manual-mecénico,
realizandose el corte de plantas con ayuda de una hoz y la trilla, después del secado
correspondiente, con una trilladora. estacionaria del Programa de Cereales y Granos
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Nativos en el IRD-Sierra de la provincia de Jauja. La limpieza del grano fue realizado
manualmente, aprovechando las corrientes de aire de las tardes.

4.6.2 Ensayo 2: Sistema de tecnologia media
Preparacion del terreno:

El terreno, también en condiciéon de descanso, fue sometido a un riego de machaco a
mediados del mes de octubre, donde posteriormente, a fines de mes, se efectud la aradura
con arado de discos. Después de transcurridas 3 semanas, a mediados de noviembre, se
realizd el mullido de los terrones con un arado de rastras, en dos cruzadas en sentidos
opuestos. Para el surcado de terreno se utilizo un caballo, debido a que el tractor no
contaba con el implemento de surcado.

Abonamiento:

El campo no tuvo abonamiento animal previo, se utilizé fertilizantes en la dosis
contemplada para este ensayo (100-60-40 de N-P,05-K,0). Asi, en la siembra se coloco la
mitad de la dosis nitrogenada, en una cantidad de 50 kg./ha, en forma de urea y fosfato
diaménico. Con respecto a la dosis de fosforo, se colocd toda Ia cantidad de 60 kg./ha., en
forma de fosfato diamdnico.; similar ocurri6 con la dosis de potasio, colocandose los 40
kg.,/ha. en forma de cloruro de potasio. Cuando se efectué la labor cultural de deshierbe se
aplico la segunda dosis de nitrégeno, previo al aporque La aplicacion de los fertilizantes se
realizd a chorro continuo en el fondo de surco.

En este ensayo se utiliz6 abono foliar, con el producto Power Gizer, que contiene
macronutrientes (8-32-5 de N-P,05-K,0) y micronutrientes (Fe, Zn), pudiendo
complementar la fertilizacion de suelo. La aplicacién foliar se dio durante las etapas
fenologicas de panojamiento y floracion.

Siembra:

La siembra fue realizada el 24 de noviembre del 2013, de forma similar al ensayo anterior.

Desahije:

Esta labor cultural se realizé conjuntamente con el deshierbo, a mediados del mes de enero
del 2014. Se retiré de cada surco las plantas mas débiles, dejando un distanciamiento de
5cm entre plantas. Asi, después de realizada esta practica, se tuvo 26 plantas por metro
lineal o0 43 plantas por m>. ‘

Control de malezas:

Efectuado de manera similar al ensayo anterior.
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Control sanitario:

La presencia de plagas en las parcelas estuvo dado por insectos comedores de hojas, como
Diabrotica sp. y Astylus sp. No se tuvo problemas con gusanos de tierra. Si bien la
poblacién de estos insectos en campo fue minima, se efectué un control quimico con un
producto del grupo quimico de las Cipermetrinas (Sherpa), aprovechando la aplicacion del
abono foliar.

En lo que respecta a enfermedades, se tuvo problemas con Peronospora variabilis Gaum,
mildi, desde los primeros estadios del cultivo. Las aplicaciones fueron de manera
simultanea al anterior ensayo.

Cosecha, trilla y venteo:

Estas labores se efectuaron similarmente a lo descrito en el anterior ensayo.

4.7 PARAMETROS EVALUADOS

Se realizd una evaluacion agrondmica y econdémica de las diez variedades comerciales de
quinua bajo los dos sistemas de cultivo. La evaluacion agronomica estuvo referida al
andlisis y a la determinacién de los siguientes parametros:

o Rendimiento de grano: al momento de la cosecha de las parcelas se tomé los tres
surcos centrales del total de cinco que tenia cada parcela, donde el rendimiento de
grano obtenido‘se llevo a la medida de kg./ha.

e Altura de planta: se tomo¢ la altura (en cm.) de 10 plantas por parcela experimental,
con ayuda de una regla graduada desde la base de la planta hasta el punto apical de
la panoja, en el momento de la madurez fisiologica.

e Tamafio (longitud y diametro) de panoja: se tomo la longitud de panoja al momento
de la madurez fisiologica, de 10 plantas por parcela, asi como el respectivo
diametro de la panoja de las plantas seleccionadas.

e Dias a la floracion: se establecid el numero de dias transcurridos desde la
emergencia hasta la floracion.

¢ Incidencia de plagas y enfermedades: se procedio a la evaluacion de la presencia de
plagas y enfermedades, teniendo en consideracion la respuesta de cada variedad.

e Peso de 1000 granos: de la cantidad de granos cosechados en cada parcela se tomo
una muestra para la evaluacion de este parametro.
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e Porcentaje de proteinas del grano: de la cantidad de granos cosechados en cada
parcela se tomo una muestra para la evaluacion de este parametro, en una maquina
denominada Infratek del Laboratorio de Calidad del Programa de Cereales y
Granos Nativos de la UNALM.

e Granulometria: de la cantidad de granos cosechados en cada parcela se tomo una
muestra para la evaluacion de este pardmetro, con ayuda de zarandas de distintas
medidas.

A su vez, 1a evaluacién econdmica estuvo referida en el calculo del:
¢ Rentabilidad del cultivo: donde se hall6 en primer lugar el costo de produccion,

para, posteriormente, calcular la rentabilidad de cada tratamiento o variedad de
quinua en los dos sistemas de produccién establecidos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION:

5.1 SISTEMA TRADICIONAL
5.1.1 Rendimiento de grano (kg./ha)

Para el rendimiento de grano (kg./ha), en el sistema tradicional, la prueba estadistica sefiald
diferencias altamente significativas entre las variedades, con un coeficiente de variacion de
9.38% (Anexo 3). Asimismo, en la prueba de medias Tukey efectuada (Cuadro 10) se
puede apreciar que los mayores valores han sido obtenidos por las variedades Amarilla de
Marangani y Blanca de Hualhuas, que corresponden a variedades de quinua tardias,
teniéndose 3251.1 y 3177 kg./ha, respectivamente. El rendimiento obtenido en la variedad
Amarilla de Marangani fue de un valor de casi 47% mads con respecto a la variedad Blanca
de Juli, que sélo obtuvo 2210.4 kg /ha.

Cuadro 10: Rendimiento promedio de grano (kg./ha) y significacién de prueba Tukey de los

tratamientos er el sistema tradicional
ccccceccecccceccecceccec

Tukey | A A A A A A

3500

3000

2500

2000
1500
1000

500

Si se toma en cuenta la forma de produccién de este sistema, en relacion a una preparacion
de terreno tradicional con animales, a una baja dosis de fertilizacion y a la no realizacion
de la labor cultural de desahije, los rendimientos alcanzados son Optimos y estan dentro de
los margenes de producciéon que se reportan en el INIA (2013) para variedades como:
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Amarilla de Marangani, con 3500 kg./ha; Blanca de Hualhuas, con 3200 kg./ha; Illpa-
INIA, con 3000 kg/ha; Altiplano, con 3000 kg/ha y Salcedo-INIA, con 2500 kg.
Asimismo, variedades como Kancolla y Blanca de Juli son descritas por el INIA (2013)
con rendimientos que van de 1500 a 2000 kg./ha, una produccién inferior a lo encontrado
€n este ensayo.

Si bien el sistema de cultivo tradicional implicé hacer un menor gasto en insumos y en
labores culturales, las plantas de quinua pudieron crecer y desarrollarse ¢ptimamente.
Teniendo relacion con las dosis moderadas de fertilizacion recomendadas para una buena
produccion en zonas altoandinas, como las que hace Mujica (1997) y Gomez (2012), este
sistema de cultivo pudo obtener buenos rendimientos. A esta situaci6n, se tiene que sumar,
el hecho de que se tuvo un bajo nivel de incidencia de plagas, al ser la quinua un cultivo
nuevo en la localidad.

5.1.2. Altura de planta (cm):

En lo que respecta a la variable altura de planta (cm.), la prueba estadistica reporto
diferencias altamente significativas para las variedades, con un coeficiente de variabilidad
de 5,51% (Anexo 4). Mediante la prueba Tukey (Cuadro 11) se puede apreciar que la
mayor altura de planta fue alcanzada por las variedades: Amarilla de Marangani, con 122.7
cm; Rosada de Huancayo, con 119.7 cm y Blanca de Hualhuas, con 113.3 cm, Ias cuales
son de comportamiento tardio. En sentido opuesto, las variedades: Pasankalla, con 93.7
cm; Kancolla, con 91.3 ¢m; Salcedo-INIA, con 91 c¢m; Blanca de Juli, con 81.3 cm y
Negra Collana, con 80.7 cm fueron los de menor altura, siendo éstas las que tuvieron un
comportamiento precoz en el ensayo. '

Cuadro 11: Altura de plantas promedio (cm.) y significacién de prueba Tukey de los
tratamientos en el sistema tradicional
cc cCccCccC
Tukey AAAAAAA DDDDDDD
B BB EB BB E EEEETEEEE

140
120
100
80
60
40
20

119.67

11333
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La informacion disponible para esta variable, como del INIA (2013), reporta un promedio
de altura de planta mayor a los obtenidos en este sistema de cultivo. El INIA indica,
posiblemente bajo condiciones especiales, que la altura de planta de las variedades son:
Amarilla de Marangani, con 165 cm; Rosada Huancayo, con 145 cm; Blanca de Hualhuas,
con 157 cm; Altiplano, con 150 cm; Illpa-INTA, con 150 cm; Pasankalla, con 130 cm;
Kancolla, con 110 em; Salcedo-INIA, con 150 cm; Blanca de Juli, con 120 cm y Negra
Collana, con 120 cm.

La altura de planta que puede alcanzarse durante el periodo vegetativo corresponde a las
caracteristicas propias de cada variedad, pero puede verse alterada por el manejo cultural,
por las condiciones ambientales donde se desarrolla el cultivo y por el aspecto sanitario.
Asi, los resultados obtenidos para los tratamientos pudieron verse influenciados por el
nivel de fertilizacion dispuesto y por la densidad de plantas establecida; sobre este tltimo
aspecto, cabe sefialar que en este sistema de cultivo no se realizé raleo o desahije, por lo
que ¢l nimero de plantas en campo pudo ser algo excesivo (56 plantas por metro lineal),
yendo en desmedro de un normal crecimiento.

5.1.3 Tamaiic de panoja:
Longitud de panoja

Acerca del tamafio de panoja, referido a la longitud (cm), la prueba estadistica de analisis
de variancia reporta diferencias altamente significativas entre las variedades y un 9.2% de
coeficiente de variabilidad (Anexo 5). La prueba de medias Tukey (Cuadro 12) nos permite
ver las diferencias entre las variedades de quinua en estudio.

Cuadro 12: Longitud de panoja promedio (cm.) y significacién de la prueba Tukey entre los
tratamientos en el sistema tradicional
ccccccccecceccecceccecc
AA A AA AA A A
B BBBBBBUBB

Tukey
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Como ocurrié con el anterior parametro, altura de planta, los mayores valores alcanzados
se obtuvieron en las variedades tardias: Amarilla de Marangani, Blanca de Hualhuas y
Rosada de Huancayo, con 30.37, 29.1 y 28.57 cm., respectivamente. Los valores mas bajos
correspondieron a las variedades precoces: Salcedo-INIA, con 21.5 cm; Pasankalla, con
21.5 cm; Blanca de Juli, con 20.1 cm y Kancolla, con 19.9 cm.

Didmetro de panoja

Para el didmetro de panoja, se encontré diferencias altamente significativas entre las
variedades y un coeficiente de variabilidad de 6.38% (Anexo 6). La prueba de
comparacion de medias, Tukey (Cuadrol3), muestra las diferencias entre las variedades,
en donde se obtuvo los mayores tamafios en el didmetro de panoja con las variedades
tardias: Blanca de Hualhuas, con 6.23 cm y Rosada de Huancayo, con 5.9 cm.

Cuadro 13: Diametro promedio de panoja (cm.) y significacién de la prueba Tukey entre los
tratamientos en el sistema tradicional

Tukey A A AA A A A c ccccc cccC

BBB BBBB DDDDDDD

Q = N W s U N

El medio ambiente, el manejo cultural y el aspecto sanitario, también pueden tener un nivel
de influencia en el tamafio final de panoja que desarrollen las plantas de quinua, si bien
esta caracteristica va en correspondencia a la variedad de quinua. Asi, los resultados
obtenidos en los tratamientos para el tamafio de panoja de planta son de menor valor a lo
que reporta el INIA (2013); valores, posiblemente, bajo condiciones especiales. El INIA
menciona valores, para la longitud y didmetro de panoja, de: 45 y 11 cm. para la variedad
Amarilla de Marangani; 43 v 9 cm para la variedad Blanca de Hualhuas; 50 y 9.5 cm para
la variedad Rosada de Huancayo; 30 y 8.5 cm para la variedad Illpa-INIA y 33.8 y 8.6 cm
para la variedad Altiplano.
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5.1.4 Peso de 1000 granos

Se realizo €l conteo manual de 1000 granos y se pesaron en una balanza analitica. Asf, el
analisis de variancia arrojo diferencias altamente significativas entre las variedades en
estudio y un coeficiente de variacién de 4.97% (Anexo 7).

La prueba de medias Tukey (Cuadro 14) permiti6 ver diferencias entre algunas variedades.
La que obtuvo el mayor peso de 1000 granos fue la variedad Illpa-INIA, con 3.55 g., valor
que supera en casi 64 % a la variedad Negra Collana, que registré el menor peso con 2.27g.

Cuadro 14: Peso promedio de 1000 granos (g.) y significacién de Ia prueba Tukey entre los

tratamientos en el sistema tradicional

c ¢cCc cccccc cc
Tukey| A A A AAA A DDDDDDDDD
B B BB B B B B B B E

B

4
3.5
3
25
2
1.5

El peso de 1000 granos (g.) es una variable que responde a las caracteristicas de cada
variedad, pero puede verse influenciado por las condiciones de manejo agrondmico. Asi, la
densidad de plantas en el campo puede influir en el crecimiento del grano y con ello, del
peso final que éste asuma.

Los datos obtenidos en este sistema de cultivo para la variable peso de 1000 granos son
similares a lo que reporta el INIA (2013) en algunas variedades de quinua, como: Illpa-
INIA, con 3.5g.; Pasankalla, con 3.6g.; Amarilla de Marangani, con 3.0g.; Salcedo-INIA,
con 3.3 g.; Altiplano, con 3.3 g.; Kancolla, con 2.7g. y Negra Collana, con 2.03g. En el
caso de las variedades Blanca de Hualhuas y Rosada de Huancayo, el INIA (2013)
consigna valores mayores para el peso de 1000 granos, con 3.6 y 4.2 g. respectivamente.
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5.1.5 Poreentaje de proteinas

El porcentaje de proteinas en los granos fue determinado en el Infratec, instrumento
computarizado que emplea las propiedades de reflectancia y tramitancia de la radiacion
infrarroja cercana, obteniéndose una lectura directa. En el andlisis de variancia para esta
variable se encontré diferencias altamente significativas entre los tratamientos y un
coeficiente de variacién de 3.73% (Anexo 8). La prueba de medias Tukey (Cuadro 15)
mostro que existen diferencias entre los tratamientos para el porcentaje de proteinas.

Cuadro 15: Porcentaje de proteinas promedio y significacién de la prueba Tukey
en ¢l sistema fradicional

Tukey A A A A A A A A A c ¢ C
B B B B B B B B B

c C
D D D
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El INIA (2013) reporta una informacion de valores mayores a los obtenidos en las
variedades de quinua bajo este sistema de cultivo. Asi, se consigna valores por encima del
16% en las variedades: Blanca de Juli, Salcedo-INIA, Kancolla, Pasankalla, Altiplano e
Nipa-INIA.

Si bien el nivel de proteinas viene dado por las caracteristicas de la variedad, ésta puede
verse influenciada por el nivel de fertilizacion que se utilice en la campafia agricola. Al
respecto se tiene alguna informacién, como Ia que consigna Tapia (1979), citando a
Gandarillas (1976), manifestando que la aplicacion de urea puede incrementar el tenor de
la proteina en el grano, o en otro caso, citando a Oros (1971), que llega a encontrar que
niveles de 80 kg. de P,0s pueden incrementar en 157 kg /ha la proteina total del grano.
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5.2 SISTEMA DE CULTIVO DE TECNOLOGIA MEDIA
5.2.1 Rendimiento de grano (kg./ha)

Para el rendimiento de grano (kg./ha) en el sistema de tecnologia media, la prueba
estadistica sefial6 diferencias altamente significativas entre las variedades y un coeficiente
de variacion de 5.7% (Anexo 9). La prucba de medias Tukey (Cuadro 16) indica que se
tiene diferencias entre las variedades, donde los mayores valores han sido obtenidos en las
variedades: Amarilla de Marangani, Blanca de Hualhuas y Altiplano. Asi, el rendimiento
obtenido en la variedad Amarilla de Marangani, fue de un valor de 78% mas con respecto a

la variedad de menor rendimiento, que correspondi6 a la variedad Kancolla, con 2846.4
kg./ha.

Cuadro 16: Rendimiento promedio de grano (kg./ha) y significacién de prueba Tukey de los

tratamientos en el sistema de tecnelogia media
b DDDDUDD
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Teniendo en cuenta la forma de produccion de este sistema, en relacion a una preparacion
de terreno mecanizada, a una buena dosis de fertilizaciéon (que incluye potasio y abono
foliar) y a la realizacion de la labor cultural de desahije, los rendimientos alcanzados son
muy buenos y superan ampliamente en su totalidad a lo que reporta el INIA (2013). S¢lo la
variedad Pasankalla obtuvo un rendimiento promedio de 2967.6 kg./ha, un valor debajo a
lo que consigna el INTA (2013) en esta variedad con 3540 kg./ha.

En este sistema de cultivo, de tecnologia media, se puede notar que el rendimiento en
campo de las variedades ha sido muy bueno. Si bien hubo influencia de una mejor
preparacion de terreno para la siembra, el empleo de una mayor dosis de fertilizacién
ayudé a que las plantas puedan desarrollarse. mejor, lo cual estuvo apoyado con un
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abonamiento foliar al inicio de la floracion. Al respecto, en lo concerniente a la aplicacion
de mayor fertilizacion nitrogenada, se tiene investigaciones como la de: Apaza (1995), en
condiciones de costa central; Apaza, Mujica y Canahua (2003), en el altiplano punefio y
Shahzad er al. (2014), en Pakistan. Otro aspecto fue la realizacion de la labor cultural del
deshije, que fue importante para mantener una densidad adecuada de plantas en el campo,
evitando la competencia por espacio y nutrientes.

5.2.2 Altura de planta (cm.)

En lo que respecta a la variable altura de planta, la prueba estadistica reporto diferencias
altamente significativas para las variedades y un coeficiente de variabilidad de 4.1%
(Anexo 10). Mediante la prueba Tukey (Cuadro 17) se puede apreciar que la mayor altura
de planta fue alcanzada por las variedades tardias: Amarilla de Marangani, con 150.7 cm;
Blanca de Hualhuas, con 146 cm y Rosada de Huancayo, con 141 cm.

Cuadro 17: Altura de plantas promedio (cm.) y significacion de prueba Tukey de los

tratamientos en el sistema de tecnologia media
Tukey A A A AA ccccccceccecc
B BB BB D DDDDDDDD
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Los valores de altura obtenidos en las variedades para el sistema de tecnologia media son
de menor valor a lo que el INIA (2013) consigna. Sin embargo, los valores no distan
mucho como sucedia en el otro sistema de cultivo, tradicional. Asi, el INIA (2013) tiene
los siguientes valores de altura: 170 cm para la variedad Amarilla de Marangani; 146 cm
para la variedad Rosada de Huancayo; 157 cm para la variedad Blanca de Hualhuas y 150
cim para la variedad Altiplano.

Similar a lo que ocurrié con el rendimiento, este sistema de cultivo, de tecnologia media,
brinda condiciones mds favorables para el buen crecimiento y desarrollo de las plantas. Al
efecto de una fertilizacidn mas generosa, se suma el hecho que la labor de desahije permite
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tener plantas mas vigorosas. En el caso de las variedades que logran expresar una buena
altura de planta, se puede inferir que la cantidad y distribucion de las lluvias ocurridas fue
suficiente para su crecimiento.

A la influencia del manejo cultural y de las condiciones climaticas, para el buen
crecimiento y desarrollo de las plantas, se suma el aspecto sanitario. Asi, la presencia
temprana de enfermedades foliares, como el mildii (Peronospora variabilis), puede traer
consecuencias en el tamafio que puedan alcanzar las plantas, como refieren Ames y
Danielsen (2011). Al respecto, puede tomarse esta informacion para explicar la altura de
planta alcanzada por la variedad Salcedo-INIA, de 113.3 cm., un valor muy debajo al que
consigna el INIA (2013), con 160 cm.; en el experimento esta variedad fue una de las que
se mostré mas susceptible ante el patdgeno del mildit.

5.2.3. Tamaiio de panoja (cm.)

En el tamafio de panoja, referido a la longitud, la prueba estadistica reporto diferencias
altamente significativas entre las variedades de quinua y un 8.79% de coeficiente de
variabilidad (Anexo 11). La prueba Tukey (Cuadro 18) nos indica que, de forma similar a
lo que sucedid con el anterior pardmetro de altura de planta, los mayores valores
alcanzados se obtuvieron en las variedades de mayor periodo vegetativo, como: Blanca de
Hualhuas, Rosada de Huancayo y Amarilla de Marangani, con 46.2, 45.78 y 38.9 cm,,
respectivamente.

Cuadro 18: Longitud de panoja promedio (cm.) y significaciéon de la prueba Tukey entre los
tratamientos en el sistema de tecnologia media

Tukey A A A A A
B BBBBB BB BBBBBBBE
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De forma similar a la longitud de panoja, el analisis estadistico de variancia (Anexo 12)
para la variable didmetro de panoja arrojo diferencias altamente significativas entre las
variedades v un coeficiente de variabilidad de 9.52%. La prueba de medias Tukey (Cuadro
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19) permite ver las diferencias entre algunas de las variedades en el didmetro de panoja.
Asi, las variedades Blanca de Huathuas, con 7.53 cm.; Pasankalla, con 7.45 cm. y Rosada
de Huancayo, con 7.27 cm., reportan los mayores valores.

Cuadro 19: Didgmetro promedio de panoja (cm.) y significacion de la prueba Tukey entre los

tratamientos en el sistema de tecnologia media
ccccccecccecceccec
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El medio ambiente, el manejo cultural y el aspecto sanitario, tienen un nivel de influencia
en el tamafio final de panoja que desarrollen las plantas de quinua, si bien ésta
caracteristica va en correspondencia a la variedad de quinua. Asi, los resultados obtenidos
en algunas variedades, son de similar valor a lo reporta el INIA (2013), donde se asignan
los valores, para la longitud y diametro de panoja, de: 45 y 10 cm en Amarilla de
Marangani; 43 y 9 cm. en Blanca de Hualhuas; 51 y 9.5 cm en Rosada de Huancayo; 30 y
8 cm en Illpa-INIA; 33.8 y 8.5 cm en Altiplano; 32 vy 6 cm en Negra Collana y 35 y 9 cm
en Salcedo-INIA.

5.2.4 Peso de 1000 granos (g.)

El analisis de variancia para esta variable arrojé diferencias altamente significativas entre
las variedades en estudio y un coeficiente de variacién de 3.59% (Anexo 13). Por su parte,
la prueba de medias Tukey (Cuadro 20) permitié ver diferencias entre algunas variedades.
Asi, las variedades que mostraron un mayor peso de 1000 granos fueron Illpa-INIA y
Amarilla de Marangani, con 3.88 y 3.78 g., respectivamente. El menor valor en peso de
1000 granos fue obtenida por la variedad Negra Collana, que registré 2.37 g., un valor 61%
menor que la variedad Ilipa-INIA.
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El peso de 1000 granos va en relacion a las caracteristicas de cada variedad, lo cual define
la calidad de grano a obtener, pero puede verse influenciado por las condiciones de manejo
agronomico. Asi, la densidad de plantas dispuesta en este sistema de cultivo fue favorable
para el crecimiento del grano y, con ello, del peso final que se obtuvo.

Cuadro 20: Peso promedio de 1000 granos (g.) y significacién de la prueba Tukey entre los

tratamientos en el sistema de tecnologia media
c ¢cCc ccccC Cc ¢
Tukey | A A A A A D DD
B BB BB E E E

4.5
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Los datos obtenidos en este sistema de cultivo, para la variable peso de 1000 granos,
difieren en algunos casos con lo que reporta el INIA (2013). Asi, en este ensayo se
consigui¢ mayores valores en algunas variedades frente a lo consignado por el INIA
(2013), como en el caso de: Illpa-INIA, con 3.9 frente 3.5 g.; Amarilla de Marangani, con
3.8 frente a 3.0 g.; Altiplano, con 3.4 frente a 3.3 g.; Blanca de Juli, con 2.9 frente a 2.2 g.
y Negra Collana, con 2.4 frente 2 2.03 g.

En el caso de valores similares en esta variable, con lo que reporta el INTA (2013), se tuvo
a las variedades: Pasankalla, Salcedo-INIA y Kancolla. Sélo en las variedades Blanca de
Hualhuas y Rosada de Huancayo los valores obtenidos en el ensayo fueron menores, como
3.3 frente a 3.7 g. y 3.5 frente a 4.2 g. respectivamente.

5.2.5 Porcentaje de proteinas
El analisis de variancia realizado para esta variable encontré diferencias altamente
significativas entre las variedades y un coeficiente de variacion de 2.14% (Anexo 14). A su

vez, la prueba de medias Tukey (Cuadro 21) mostré que existen diferencias entre algunas
de las variedades para el porcentaje de proteinas. La variedad Altiplano alcanzé el mayor

55



valor de porcentaje de proteinas, con un 15.1%, superior al 13.3% alcanzado por la
variedad Pansakalla, que fue el de menor valor en este ensayo.

Los valores de porcentaje de proteinas en las variedades trabajadas en este sistema de
cultivo, de tecnologia media, tienen un mayor valor con respecto al sistema tradicional. Sin
embargo, los valores obtenidos son de menor valor con respecto a lo que consigna el INIA
(2013), donde a las variedades: Blanca de Juli, Salcedo-INIA, Kancolla, Altiplano, Illpa-
INIA y Pasankalla se asignan valores por encima del 16%. Solo en la variedad Amarilla de
Marangani se consiguid un valor similar, con un 13.6 frente a un 13.8%.

Cuadro 21: Porcentaje de proteinas promedie y significacién de la prueba Tukey

en el sistema de tecnologia media
c € C ¢ C CcCcCc Cc cCc ¢C cC
Tukey| A A A A A A A
B B B B B B B B B B B
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Si bien el nivel de proteinas viene dado por las caracteristicas varietales, ésta puede verse
influenciada por el nivel de fertilizacion que se utilice en la campafia agricola. Al respecto
se tiene alguna informacién, como la que consigna Tapia (1979), citando a Gandarillas
(1976), manifestando que la aplicacion de urea puede incrementar el tenor de la proteina en
el grano, o en otro caso, citando a Oros (1971), que llega a encontrar que niveles de 80 kg.
de P,0O5 pueden incrementar en 157 kg./ha la proteina total del grano.

Otros estudios que ven la influencia de Ia fertilizacion nitrogenada en el contenido proteico
final son los de Kakabouki er a/. (2014) y Papastylianou ef al. (2014). Sin embargo, dichos
estudios ven el contenido proteico del cultivo de quinua como forraje, encontrando a una
mayor dosis de fertilizacién nitrogenada un contenido final mayor de proteina en el follaje.

56



5.3 ANALISIS COMBINADO DE SISTEMAS DE CULTIVO

Luego de haberse realizado la prueba de homogeneidad de variancias en las variables
evaluadas se procedié con el analisis combinado de ambos sistemas de cultivo. En todas
las variables se encontro diferencias estadisticas significativas.

5.3.1 Rendimiento de grano (kg./ha)

El analisis combinado de variancia para la variable rendimiento de grano (kg./ha) (Anexo
15) evidencio diferencias altamente significativas entre las variedades y entre los sistemas
de cultivo utilizados, teniéndose un coeficiente de variacion de 7.32%. Asi, la prueba de
medias Tukey (Cuadro 22), a un nivel de 5%, permite ver las diferencias entre las
variedades de quinua.

Cuadro 22: Rendimiento promedio (Kg./ha) y significacién Tukey de los tratamientos
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El mayor rendimiento (kg./ha) obtenido entre las variedades fue en la Amarnlla de
Marangani, con 4170 kg /ha. Esta variedad de quinua pertenece a la zona agroecologica de
los valles interandinos, caracterizandose por tener un periodo vegetativo tardio y producir
un grano de color amarillo con alto contenido de saponinas.

Precisamente, la caracteristica de ser una variedad tardia puede explicar ¢l mayor
rendimiento obtenido en campo, debido a que la planta crecid y se desarrollo
morfolégicamente mas, con respecto a las otras variedades, permitiendo una mayor
produccion de biomasa que derivo en obtener la cantidad de grano cosechado. Si bien los
rendimientos promedios de esta variedad se registran entre 3000 y 3500 Kg./ha (INIA,

- 43808
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2013), las condiciones naturales que encontré esta variedad en el lugar de la investigacion
parecen haber sido optimas.

Las otras variedades de quinua también alcanzan buenos rendimientos en campo, todos
mayores a lo que reporta el INIA (2013). La unica excepcion es la variedad Pasankalla,
descrita con un rendimiento de 3500 kg./ha., pero que en el ensayo solo alcanzd 2671
kg./ha.

Si se tiene en cuenta el valor promedio referencial de precipitacion anual de la region, de
330 mm, se podria considerarlo muy bajo, comparandolo al promedio de otras localidades;
pero puede ser que esta cantidad y su regular distribucion hayan sido suficientes para que
las variedades de quinua en la localidad de La Unidn-Leticia crezcan y se desarrollen sin
inconvenientes, aprovechando, ademas, las plantas los mecanismos morfologicos,
anatomicos y fisiologicos que poseen, como refiere Mujica (2011), para hacer frente a una
situacion de deficiencia hidrica.

En lo referido al rendimiento (kg./ha) entre sistemas de produccion, puede verse por medio
de la prueba Tukey (Cuadro 23) diferencias. Asi, se tiene para el sistema de tecnologia
media un rendimiento de 3603.2 kg./ha, un 33% mas con respecto al sistema tradicional.

Cuadro 23: Rendimiento promedio (kg./ha) y significacién Tukey de los sistemas de cultivo
A

r Tukey B
/ 3603.2
4000 -~ / Rt 270007
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1000 v fat
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S. de Tecnologia S. Tradicional
Media

El sistema de tecnologia media se distingue, basicamente, con respecto al sistema
tradicional, por tener una preparacion de suelos mecanizada, una dosis de fertilizacion mas
alta, ademds de una aplicacion foliar durante las etapas de panojamiento y floracion, y por
haberse realizado un desahije entre plantas, dejando una separacion de 5 cm entre las
mismas. La densidad final fue de 56 plantas por metro lineal en el sistema de cultivo
tradicional y de 26 plantas por metro lineal en el sistema de cultivo de tecnologia media.

La realizacién de un aporte superior de nutrientes a las plantas en el sistema de tecnologia
media, ademas de una aplicacion foliar, permitié obtener un mejor rendimiento final. Al
respecto, es importante sefialar el estudio que realizan Apaza ef a/ (2003) en condiciones
del altiplano, donde analizan tres dosis de fertilizacion nitrogenada ademas de las épocas
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de aplicacion, concluyendo que una mayor dosis de nitrégeno vy su fraccionamiento en tres

momentos (siembra, inicio de panojamiento y floracién) permite alcanzar rendimientos
mas altos.

5.3.2 Altura de planta (cm.)

El andlisis combinado de variancia para la variable altura de planta (cm.) (Anexo 16)
evidenci¢ diferencias altamente significativas entre las variedades y entre los sistemas de
cultivo utilizados, teniéndose un coeficiente de variacion de 4.74%. Asi, la prucba de
medias Tukey (Cuadro 24) utilizada, a un nivel de 5%, permite ver las diferencias en la
altura de planta (cm.) entre las variedades.

Cuadro 24: Altura de planta promedio (cm.) y significacion Tukey de los tratamientos
Tukey A A A A A CCCCCcC EE E E E
BBBB B _ DD DD DD D
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Las variedades Amarilla de Marangani, Rosada de Huancayo y Blanca de Hualhuas
obtuvieron los mayores valores de altura de planta. Estas variedades pertenecen a la zona
agroecologica de valles interandinos y se caracterizan por tener un periodo vegetativo
tardio, de 180 a 200 dias, lo cual les permite crecer y desarrollarse mas, pudiendo expresar
un mayor tamafio final de planta. Los menores valores de altura de planta fueron obtenidas
por las variedades Salcedo-INIA, Pasankalila, Kancolla, Blanca de Juli y Negra Collana.
Estas variedades originadas en el Altiplano, son caracterizadas como de comportamiento
precoz por el INIA (2013), a excepcion de la Blanca de Juli, y tienden a desarrollar una
altura de planta baja.

En lo que respecta a la altura de planta conseguido entre sistemas de cultivo, se tiene que la
pueba Tukey (Cuadro 25) encuentra diferencias, a un nivel de 5%, teniéndose que el
sistema de tecnologia media alcanza 122 c¢m., un valor superior al 100.7 cm. conseguido en
el sistema tradicional.
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Cuadro 25: Altura de plant;{n promedio (cm.) y significacién Tukey de los sistemas de cultivo
Tukey A B ]

S. de Tecnologia S. Tradicional
Media

La caracteristica morfologica de altura de planta viene dada por la variedad, lo cual se
expresa generalmente en el tiempo de duracion de su periodo vegetativo, donde variedades
precoces tienen menor altura con respecto a las variedades tardias. Asi, esta caracteristica
pudo verse influenciada por el manejo agrondmico, donde se tiene que las plantas
cultivadas en el sistema de tecnologia media se vieron favorecidas por una dosis de
abonamiento mayor y por la labor cultural de desahije.

5.3.3 Tamaifio de panocja (cm.)
Longitud de panoja (cm.)

El analisis combinado de variancia para la variable longitud de panoja (cm.) (Anexo 17)
evidencio diferencias altamente significativas entre las variedades y entre los sistemas de
cultivo utilizados, teniéndose un coeficiente de variacion de 9.2%. La prueba de medias
Tukey (Cuadro 26), a un nivel de 5%, permite ver las diferencias para la longitud de
panoja (cm.) entre las variedades.

Cuadro 26: Longitud de panoja (cm.) y significacion Tukey de los tratamientes

[Tukey | A A AA A B BB BB BB BB B B BB [
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De manera similar a como ocurrié con la altura de planta, las variedades Blanca de
Hualhuas, Rosada de Huancayo y Amarilla de Marangani alcanzan los mayores valores.
Estas variedades se caracterizan por su comportamiento tardio, lo cual explica los mayores
valores obtenidos, respecto a las demas variedades. Para el analisis entre sistemas de
cultivo, se encuentra también diferencia significativa segin la prueba Tukey (Cuadro 27).
Asi, el sistema de tecnologia media alcanz6 un valor de longitud de 35.5 cm., un valor de
46% mas con respecto a lo obtenido con el sistema tradicional.

Cuadro 27: Lengitud de panoja (cm.) y significacion Takey de los sistemas de cultivo
[ Tukey | A B
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S. de Tecnologia S. Tradicional
Media

Didmetro de panoja (cm.)

El analisis combinado de variancia para la variable didmetro de panoja (cm.) (Anexo 18)
evidencio diferencias altamente significativas entre las variedades y un coeficiente de
variacion de 8.55%. La prueba de medias Tukey (Cuadro 28), a un nivel de 5%, permite
ver las diferencias para el didmetro de panoja (cm.) entre las variedades.

Cuadro 28: Diametro de panoja (cm.) y significacion Tukey de los tratamientos
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Para los sistemas de cultivo, la prucba Tukey (Cuadro 29), con un nivel de 5%, muestra
diferencias significativas.

Cuadro 29: Didmetro de panoja (¢cm.) y significacion Tukey de los sistemas de cultive
[ Tukey | A B

S. de Tecnologia S. Tradicional
Media

5.3.4 Peso de 1000 granos (g.)

El andlisis combinado de variancia para la variable peso de 1000 granos (g.) (Anexo 19)
evidencio diferencias altamente significativas entre las variedades y entre los sistemas de
cultivo utilizados, teniéndose un coeficiente de variacion de 4.28%. La prueba de medias
Tukey (Cuadro 30), a un nivel de 5%, permite ver las diferencias entre los pesos de 1000
granos (g.) de cada variedad.

Las variedades: Illpa-INIA, Amarilla de Marangani, Salcedo-INIA y Pasankalla, reportan
los mayores valores de peso de 1000 granos. Estas variedades se destacan por la calidad
del grano producido, que es de caracteristica grande. Los valores obtenidos en este ensayo
estan en correspondencia a lo que el INIA (2013) describe en estas vatiedades.

Cuadro 30; Peso de 1000 granos (g.) v significacién Tukey de los {ratamientos
D DD
c C

D D
Tukey | A4 A CCcCCC EEE F G

B BB BB B

4 342
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En lo que respecta al peso de 1000 granos (g.) entre sistemas de cultivo, la prueba Tukey
(Cuadro 31) encuentra diferencias significativas, destacindose el sistema de tecnologia
media por el mayor peso obtenido frente al sistema tradicional.

Cuadro 31: Peso de 1000 granos (g.) y significacién Tukey de los sistemas de cultivo

| Tukey | A B
3:28

3.3 v

3.2 -

31 - 3.03

3 A IUT—
2.9 ; ‘ .
S.de Tecnologia  S. Tradicional
Media

5.3.5 Porcentaje de proteinas

El anélisis combinado de variancia para la variable porcentaje de proteinas (Anexo 20)
evidencié diferencias altamente significativas entre las variedades y entre los sistemas de
cultivo utilizados, teniéndose un coeficiente de variacion de 2.99%. La prueba de medias
Tukey (Cuadro 32), a un nivel de 5%, permite ver las diferencias establecidas entre las
variedades.

Cuadro 32: Porcentaje de proteinas y significacién Tukey de los tratamientos
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Los mayores valores alcanzados para el porcentaje de proteina en el grano son para las
variedades: Blanca de Juli, Altiplano, Salcedo-INIA, Ilipa-INIA y Kancolla, las cuales
tienen como lugar de origen el altiplano punefio. Sin embargo, estos valores obtenidos son
menores a lo que el INIA (2013) les asigna a estas variedades.

Asimismo, la prueba de medias Tukey realizada para los sistemas de cultivo (Cuadro 33)
encontro6 diferencias significativas. El sistema de tecnologia media alcanz6 un mayor valor
de porcentaje de proteina, favorecido por el uso de una mayor dosis de fertilizacion. Al
respecto, se puede citar la investigacion de Gomaa (2013), que estudia el efecto de distintas
dosis de fertilizacion nitrogenada en la quinua, concluyendo que a un nivel mas alto de
nitrdgeno se obtiene un aumento de la proteina cruda en el grano.

Cuadro 33: Porcentaje de proteinas y significacién Tukey de los sistemas de cultivo

{ Tukey | A B ]

145

14

135

13

125 + ¥ /
S. de Tecnologia Media S. Tradicional
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5.4 DIAS A LA FLORACION

En el Cuadro 34 se puede apreciar el numero de dias transcurridos desde la emergencia de
plantulas en campo hasta el momento de la floracién y madurez fisiolégica, para las diez
variedades de quinua trabajadas en dos sistemas de cultivo, tradicional y de tecnologia
media. Se puede notar el comportamiento precoz de algunas variedades como Pasankalla y
Kancolla, provenientes del altiplano punefio, que florean més tempranamente. Dentro de la
informacién técnica y descripcion de cada variedad (Gomez, 2012; INIA, 2013), se conoce
el aspecto precoz de la variedad Pasankalla, lo cual ocurre en este trabajo.

Sobre la variedad Kancolla, la bibliografia reporta que tiene un comportamiento semitardio
a tardio (Tapia, 1979; Mujica, 1997 e INIA, 2013), en condiciones del Altiplano. En la
investigacion pudo notarse un comportamiento precoz en el distrito de La Unién-Leticia,
con 136 dias de periodo vegetativo, que puede ser explicado por la diferencia de altitud con
respecto a su lugar de origen, ya que este distrito se sitia a 3450 m. de altitud, frente a los
mas de 3800 m. de altitud del Altiplano.

Las variedades: Ilipa-INIA, Blanca de Juli, Salcedo-INIA, Negra Collana y Altiplano,
destacan, también, por un caracter precoz. Estas variedades provenientes del altiplano
punefio tienen un periodo vegetativo que se completa en casi cinco meses, lo cual estd
reportado por el INIA (2013) y Gomez (2012), a excepcion de la variedad Blanca de Juli,
definida como semitardia (Mujica, 1997), con un periodo de madurez fisiologica que va de
los 160 a 170 dias en el Altiplano. Esta variedad también redujo su periodo vegetativo en
la localidad de La Unidn-Leticia, completando su madurez entre 145 y 153 dias.

Cuadro 34: Nimere de dias transcurridos para la floracion y madurez fisiolégica de
1as plantas en los sistemas de cultivo

Sistema Sistema de
tradicional tecnologia media
Tratamientos Diasala | Dias a la | Diasala | Dias a Ia
floracion | madurez floracion | madurez
fisiologica fisiologica
1. V. Blanca de hualhuas 97 183 93 181
2. V. Rosada de Huancayo 89 175 87 177
3. V.INIA 415-Pasankalla 75 138 75 138
4. V. Kancolla 70 136 72 136
5. V. Ilpa-INIA 83 150 77 147
6. V. Blanca de Juli 84 153 79 145
7. V. Salcedo-INIA 84 153 78 144
8. V. INIA 420 Negra Collana 86 154 79 147
9. V. INIA-Altiplano. 88 157 84 149
10. V. Amarilla de Marangani 115 199 109 201

Finalmente, las variedades Blanca de Hualhuas, Rosada de Huancayo y Amarilla de
Marangani, fueron las més tardias. En el caso de las dos primeras, tienen como origen €l
valle del Mantaro, donde se cultivan con-un periodo vegetativo de 180 dias. La variedad
Amarilla de Marangani proveniente del Cusco, tiene un ciclo vegetativo largo, en el rango
entre 190 y 210 dias (Gomez, 2012 e INIA, 2013).
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Teniendo informacion de la duracién del periodo vegetativo de las variedades de quinua se
destaca la precocidad de la mayoria de ellas, las cuales son oriundas del Altiplano.
Bonifacio et al. (2014) manifiestan que el buen rendimiento y la precocidad de las
variedades de quinua es una caracteristica que se busca en los trabajos de mejoramiento
genético, ademas de los otros factores referidos a tolerancia a factores bidticos y abiéticos,
y calidad de grano.

5.5 INCIDENCIA DE PLAGAS Y ENFERMEDADRES

El cultivo de quinua no presenté problemas importantes de dafios de plagas. Los
agricultores del distrito donde se efectud la investigacion no se dedican al cultivo de este
grano, siendo la primera vez que la quinua es introducida como cultivo en la zona, por ello
probablemente no se tuvo inconvenientes.

Hubo dafio de algunos insectos comedores de hojas, observandose los dafios desde los
primeros estadios hasta la etapa de panojamiento. Los insectos que pudieron ser vistos en
campo fueron Diabrotica sp. y Astyus sp. (Figura 12), realizando su dafio en la edad adulta.
En el caso del primero, pertenece a la familia Chrysomelidae, agrupando esta familia a
varias especies del genero Diabrotica, destacando entre estos Diabrotica viridula, que
afecta el cultivo de maiz. En el caso de Astylus sp., pertenece a la familia Melyridae,
siendo una especie poco conocida. .

En las parcelas manejadas en el sistemia de cultivo tradicional no fue necesario establecer un
método de control de estos insectos comedores de hojas. Para el caso del sistema de cultivo de
tecnologia media se efectué un control quimico de estos insectos, para evitar que pudieran
incrementar su niimero y con ello ocasionar un dafio mayor en las hojas. El producto comercial
utilizado fue Sherpa, que tiene como ingrediente activo a la Cipermetrina, en una dosis de
20ml/mochila de 20 litros, realizandose solamente una aplicacion.

Figura 12: Diabrotica sp. y Astylus sp. en el cultivo de quinua
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En el caso de enfermedades, se tuvo la presencia de Peronospora variabilis Gium (mildit)
en las diez variedades de quinua, bajo los dos sistemas de cultivo. Esta enfermedad se hizo
presente inicialmente en campo durante la etapa fenoldgica de seis hojas verdaderas. La
aparicion y proliferacion del patogeno fue de manera rapida, viéndose favorecida por las
Huvias frecuentes y por la densidad de siembra, sobretodo en el sistema tradicional, donde
no se efectud el desahije de plantas.

El sintoma de la enfermedad del mildiG pudo notarse observando en las hojas manchas
clordticas en el haz y la pulvericencia caracteristica en el envés; debido a esto ameritaba la
realizacion de un control quimico. Para realizar este control se utilizé Ridomil, que es un
fungicida sistémico que tiene como ingrediente activo al Metalaxil. Posteriormente a esta
primera aplicacion, se realiz6 otra a los diez dias, pudiendo controlarse esta enfermedad.
Finalmente, fue necesaria una altima aplicacion durante la etapa de panojamiento y
floracion.

Hay que precisar que entre las variedades, en ambos sistemas de cultivo, la respuesta o el
comportamiento con el mildia, fue distinto. La evaluacion del nivel de infestacion de las
plantas, en base al area foliar afectada, fue realizada tomando una hoja de cada tercio de
una planta, como proponen Danielsen y Ames (2000), teniéndose un promedio final
(Cuadro 35). La evaluacién del area foliar afectada por el mildii fue realizada en las
variedades de quinua bajo el sistema de tecnologia media, durante las etapas fenolégicas de
panojamiento y floracion, evaluando diez plantas por parcela experimental.

De esta forma, las variedades de quinua: Blanca de Hualhuas, Salcedo-INTA y Altiplano
fueron las que se mostraron mas susceptibles o tuvieron un mayor porcentaje de area foliar
afectada. En sentido opuesto, las variedades: Rosada de Huancayo, Pasankalla y Kancolla
tuvieron un menor porcentaje de area foliar dafiado (Figura 13).

Cuadro 35: Porcentaje de drea foliar afectada en las variedades por Peronospera variabilis

Tratamientos: Porcentaje

(%)
1. Variedad Blanca de huathuas . 45
2. Varieadad Rosada de Huancayo 20
3. Variedad INIA 415-Pasankalia 15
4. Variedad Kancotlla 20
5. Variedad Ilipa-INIA 35
6. Variedad Blanca de Juli 30
7. Variedad Salcedo-INIA 45
8. Variedad INIA 420 Negra Collana 30
9. Variedad INIA-Altiplano. 50
10. Variedad Amarilia de Marangani 30

Con respecto a las variedades que mostraron tolerancia, cabe indicar que son variedades
que poseen una coloracién de tonalidades purpuras, a diferencia del resto que poseen
coloracidén verde. Hay que precisar que los cultivares o variedades de quinua reaccionan de
distinta manera a la enfermedad, al respecto Danielsen y Ames (2000) manifiestan que la
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reaccion de la planta al ataque del mildi, es decir la expresion de los sintomas, es
influenciada por el genotipo de la planta, por el genotipo del patégeno y por las
condiciones del medio ambiente.

V. Altiplano-INIA

" V. Salcedo-INIA A
Figura 13: Area foliar afectada por mildii en algunas variedades de quinua

Otro aspecto a destacar, es que la variedad Altiplano mostré un mayor grado de infestacion
inicial, lo cual llama la atencion, debido a que esta variedad de quinua es de reciente afio
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de liberacion, 2013, siendo lanzada con la caracteristica de tolerancia al mildi. La
explicacion que puede tenerse a la susceptibilidad frente al mildiu, de parte de la variedad
Altiplano, es que este patogeno posee un variado nimero de razas que se encuentran
distribuidas en la region andina y que si bien la obtencion de la variedad se dio en el
Altiplano, puede tenerse una raza diferente en la regién central. Danielsen y Ames (2000)
sefialan que si en los programas de mejoramiento genético de quinua se desconoce la
composicion genética de la poblacion, en cuanto a la presencia de razas o patotipos, se
corre el riesgo de desarrollar variedades que son resistentes solo en ciertas zonas y
susceptibles en zonas donde prevalecen otros patotipos.

5.6 GRANULOMETRIA

La determinacion del tamafio de grano de las diez variedades de quinua, cultivadas en
ambos sistemas de cultivo, se realizé en el Laboratorio de Calidad del Programa de
Cereales y Granos Nativos de 1a UNALM, donde se utilizé zarandas de diferentes calibres,
2, 1.7 y 1.4 mm., para la medicion. Los resultados expresados en porcentaje se muestran en
el Cuadro 36.

Cuadro 36: Porcentaje de cantidad de grano de cada variedad segiin el tamiz

Nuamero de tamiz Tamafio de
Tratamientos Tamiz N°10 | TamizN°12 | Tamiz N°14 Fondo grano
2 mm. 1.7 mm. 1.4 mm. <14 mm
1. V. Blanca-de |, ¢ 041 | . 26.08 6789 562 Mediano
Hualhuas 1.00 45.29 50.66 3.05 Mediano
2. V. Rosada de | | ~0.60 " 37.79. 57.18 . 443 - Mediano
Huancayo 2.01 61.95 33.96 2.08 Grande
3. V.Pasankalla | | 0.58 " 59.99 37.10 .- - 233 Grande
0.53 60.41 36.43 2.63 Grande
4. V. Kancolla L0430 1 852 | 8520 .| 576 Pequefio
0.20 5.34 83.42 11.04 Pequefio
5.V.Hipa-INIA | 7 509 57.55 3591 | . 145 Grande
4.55 54.85 37.15 3.45 Grande
6. V. Blanca de | | 022 .. 4031 - 56.63 283 | Mediano
Juli 0.13 21.59 71.55 6.73 Mediano
7. V. Salcedo- |t 058 | 40.75 - 5611 {0 257 | Mediano
INIA 0.90 46.23 47.68 5.19 Mediano
8. V. Negra| ' 025 By 78.59 - 18.45 Pequefio
Collana 0.06 1.96 78.03 19.95 Pequefio
9. V. INIA-| '} 7055 3915 - 56.33 3.97 Mediano
Attiplano 238 56.69 37.34 3.59 Grande
10 V. Amarilla |-} 340 . | 6381 | 3205 - 0.74- Grande
de M. 13.48 70.35 15.36 0.81 Grande
Sistemas:
"4 Tradicional
Tecnologia media
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Como se aprecia en los resultados, el tamafio de grano que se obtuvo en la mayoria de las
variedades vendrian a ser catalogado de mediano, segin la Norma Técnica Peruana
(INDECOPI, 2009). Entre las variedades de quinua del sistema tradicional destacan la
Amarilla de Marangani, Pasankalla e Illpa-INIA, ya que tienen los mayores porcentaje de
granos de 1.7 mm. con 63.81, 59.99 y 57.55%, respectivamente. En sentido contrario, las
variedades Negra Collana y Kancolla presentan el menor tamafio de grano, con sélo 2,71 y
8.52%, respectivamente.

Para el sistema de tecnologia media destacan las variedades: Amarilla de Marangani,
Rosada de Huancayo, Pasankalla e INIA-Altiplano, con 70.35, 61.95, 60.41 y 56.69%,
respectivamente, de granos en el tamiz de 1.7 mm. Asimismo, de forma similar a lo que
sucede en el sistema tradicional, las variedades Negra Collana y Kancolla presentan los
granos de menor tamafio con 1.96 y 5.34%, respectivamente, en este mismo tamiz de 1.7
mm.

En términos generales, comparando el tamafio de grano en ambos sistemas de cultivo
trabajados, se tiene que hay un aumento del tamafio de grano en las variedades de quinua
cultivadas en el sistema de tecnologia media con respecto al sistema tradicional. La
explicacion radica en que el sistema de tecnologia media fue trabajado con una mayor
dosis de fertilizacion inorganica, asi como que se realizé una aplicacion de abono foliar
durante la etapa de panojamiento. Asimismo, el efecto de haber realizado un desahije, y
con ello tener un menor densidad de plantas, pudo influir para que éstas puedan crecer mas
vigorosas, pudiendo formar granos de mayo tamafio. También se tuvo algunas variedades
que no mostraron diferencias con respecto al tamafio de grano entre ambos sistemas, estas
variedades fueron Kancolla, Illpa-INIA, Blanca de Juli y Negra Collana.

En general, los resultados obtenidos en ambos sistemas de cultivo tienen cierto contraste
con la informacién o descripcion del grano en cada variedad trabajada. Asi, el INIA (2013)
consigna mayores valores de tamafio para las variedades de quinua trabajadas, como de
2mm. de didmetro de grano para las variedades: Altiplano, Pasankalla, Illpa-INIA,
Salcedo-INIA, Amarilla de Marangani, Blanca de Hualhuas y Rosada de Huancayo.

5.7 COSTO DE PRODUCCION Y RENTABILIDAD

De acuerdo a los sistemas de produccion, tradicional y de tecnologia media, y en base a los
gastos efectuados en: insumos, mano de obra, fuerza animal, entre otros, se han obtenido
los costos de produccioén por hectarea para cada sistema de cultivo. Para ambos sistemas, la
inversion realizada ha sido la misma en las diez variedades de quinua sembradas.

Para el costo de produccion del sistema tradicional (Cuadro 37), se puede apreciar que gran
porcentaje de la inversion, 31.13%, se dedica a la mano de obra, la cual, a falta de un
trabajo mecanizado, se despliega profusamente en las labores culturales con un gran
numero de operarios. Los insumos sé6lo ameritan un 14.5% del total de la inversion, lo cual
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se justifica por el nivel bajo de fertilizacion empleado en este sistema, asi como a que los
plaguicidas utilizados estuvieron dedicados tnicamente al control del milditi (Peronospora
variabilis), realizando tres controles en la campafia; problemas de plagas no se tuvo.

En el caso del costo de produccién del sistema de tecnologia media (Cuadro 38), se tiene
un caso similar al sistema tradicional, donde se dedica un gran porcentaje del costo total a
la mano de obra, con 30.42%. Si bien la preparacion de terreno en este sistema es de
manera mecanizada, la realizacion de las labores culturales, como deshierbo, raleo y
aporque se efectud con operarios, ya que la falta de implementos agricolas para el tractor,
como el cultivador y aporcador, imposibilito utilizarlo.

Un punto a resaltar es lo referido a la inversion efectuada para la cosecha, en ambos
sistemas de cultivo. En el distrito donde se realizd la investigacién, La Unidn-Leticia, o las
cercanias, no se cuenta con una trilladora estacionaria, por lo que se tuvo que trasladar las
plantas secas de quinua hasta la provincia de Jauja para el trillado, y con ello pagar un
flete.

Con respecto a la rentabilidad de los sistemas de cultivo trabajados, ésta viene supeditada
por las variedades de quinua cultivadas, las cuales en base al rendimiento obtenido tienen
distintos niveles de rentabilidad. Asi, para el sistema tradicional, la rentabilidad (Cuadro
39), en términos generales, fluctia entre 200 y 342%, obtenidas por las variedades Blanca
de Juli y Amarilla de Marangani, respectivamente. Para el sistema de tecnologia media, la
rentabilidad (Cuadro 40) fluctia entre 225.42 y 500.64%, obtenida con las variedades
Kancolla y Amarilla de Marangani, respectivamente.
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Cuadro 37: COSTO DE PRODUCCION DEL SISTEMA DE CULTIVO TRADICIONAL

Cultivo Quinua Lugar  La Union, Tarma (3500 m.s.n.m.)
Variedad Agua Lhuvia
Periodo Vegetativo Epoca de siembra Noviembre 2013
NPK 80-40-0 Rendimiento (t/ha)
Distanciamiento 60 c¢m x corrido Tipo de cambio (US $) 2.85
Nivel Tecnologico Bajo Fecha de elaboracién Agos-2014
RUBROS | Unidad de medida | Cantidad por ha. | Precio unitario (s/.) | Costo Total (s/.) %
L COSTOS DIRECTOS 5509.60
Muestreo del suelo 0.00 0.00
Toma de muestra Jornal 0 40.00 0.00
Analisis de suelo Caracterizacion 0 60.00 0.00
Interpretacion Consulta 0 40.00 0.00
Insumos 798.60 14.5
Semillas
Basica Kg. 12 25.00 300.00
Fertilizantes-foliar
Urea Keg. 140 1.30 182.00
Fosfato diamonico Kg. 87 1.80 156.60
Cloruro de potasio Ks. 0 1.70 0.00
Power Gizer Lt 0 32.00 0.00
Plaguicidas
Insecticidas
Ridomil Kg. 2 80.00 160.00
Sherpa Lt 0 90.00 0.00
Mano de obra 1715.00 31.13
Preparacién de
terreno
Riego de machaco Jornal 2 35.00 70.00
Limpieza y canteo Jornal 4 35.00 140.00
Siembra
Siembra + lera Jornal 6 35.00 210.00
fertilizacion
Labores culturales
Deshierbos Jornal 10 35.00 350.00
2da fertilizacion Jornal 2 35.00 70.00
Aporque Jornal 6 35.00 210.00
Control sanitario Jornal 4 35.00 140.00
Cosecha
Siega Jornal 4 35.00 140.00
Traslado de plantas Jornal 5 35.00 175.00
Trilla y venteo Jornal 4 35.00 140.00
Ensacado, cocido Jornal 2 35.00 70.00
Fuerza animal y mecinica 560.00 | 10.16
Preparacion de
terreno
Aradura Yunta/dia 6 30.00 180.00
Cruza-rastreo Yunta/dia 4 30.00 120.00
Surcado Yunta/dia 2 30.00 60.00
Cosecha
Trilla mecanizada Hora-Mdq. 5 40.00 200.00
Otros gastos 2436.00 | 44.21
Alquiler de terreno ha 1 1500.00 1500.00
Fumigadora Mochila 4 10.00 40.00
Sacos Sacos 30 1.20 96.00
Traslado de carga Flete 1 800.00 800.00
IL. COSTOS INDIRECTOS 0.00 0.00
Imprevistos % | 0 (costo directo) | 5509.60 0.00
COSTO TOTAL POR HECTAREA (s/.) 5509.60 | 100.00
COSTO TOTAL POR HECTAREA (%) 1933.19
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Cuadro 38: COSTO DE PRODUCCION DEL SISTEMA DE CULTIVO DE TECNOLOGIA

MEDIA

Cultivo

Variedad

Periodo Vegetativo
NPK
Distanciamiento
Nivel Tecnolégico

Quinua

100-60-40
60 cm x corrido
Medio

Lugar  La Unidn, Tarma (3500 m.s.n.m.)
Agua Liuvia
Epoca de siembra Dicienmbre 2013
Rendimiento (t/ha)

Tipo de cambio (US §) 2.85
Fecha de elaboracién Agos-2014

RUBROS | Unidad de medida | Cantidad por ha. | Precio unitario (s/.) | Costo Total (/) %
I. COSTOS DIRECTOS 6368.20
Mouestreo del suelo 120.00 1.82
Toma de muestra Jornal 0.5 40.00 20.00
Analisis de suelo Caracterizacion 1 60.00 60.00
Interpretacion, recom. Consulta | 40.00 40.00
Insumos 1173.20 17.89
Semillas
Basica Kg. 12 25.00 300.00
Fertilizantes-foliar
Urea Kg. 165 1.30 214.50
Fosfato diamonico Kg. 131 1.80 235.80
Cloruro de potasio Kg. 67 1.70 113.90
Power Gizer Lt. 2 32.00 64.00
Plaguicidas
Insecticidas
Ridomil Kg. 2.5 80 200.00
Sherpa Lt. 0.5 90 45.00
Mane de obra 1995.00 30.42
Preparacion de terreno
Riego de machaco Joral 2 35.00 70.00
Limpieza v canteo Jornal 5 35.00 175.00
Siembra
Siembra + lera Jornal 5 35.00 175.00
fertilizacion
Labores culturales
Deshierbos — Raleo Jomal 15 35.00 525.00
2da fertilizacion Jormal 2 35.00 70.00
Aporque Jornal 6 35.00 210.00
Control sanitario Jornal 6 35.00 210.00
Cosecha
Siega Jornal 4 33.00 140.00
Traslado de plantas Jornal 5 35.00 175.00
Trilla v venteo Jornal 4 35.00 140.00
Ensacado, cocido Jornal 3 35.00 105.00
Mecanizacién 920.00 14.03
Preparacion de terreno
Arado con disco Hora-Maq. 4 80.00 320.00
Arado con grada Hora-Maq. 5 80.00 400.00
Cosecha
Trilla mecanizada Hora-Mag. 5 40.00 200.00
Otros gastos 2160.00 32.93
Alquiler de terreno ha 1 1500.00 1000.00
Yunta para surcado Yunta/dia 2 30.00 60.00
Fumigadora Mochila 8 10.00 80.00
Sacos Sacos 100 1.20 120.00
Traslado de carga flete 1 900.00 900.00
I1. COSTOS INDIRECTOS 191.05 291
Imprevistos % | 3 (costo directo) | 6368.20 191.05
COSTO TOTAL POR HECTAREA (s/.) 6559.25 | 100.00
COSTO TOTAL POR HECTAREA (3) 2301.49
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Cuadro 39: Rentabilidad de las variedades de quinua bajo el sistema de cultivo tradicional

VALORIZACION DE LA T1 T2 T3 T4 TS5 Té6 T7 T8 T9 T10
COSECHA
Rendimiento por ha (kg.) 3,177.00 | 2,359.00 | 2,373.00 | 2,822.00| 296900 2210.00! 2454.00] 2,559.00 | 2,823.00| 3,251.00
Precio en chacra (s/.) x Kg. 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
Valor bruto de la producciéon | 23,827.50 | 17,692.00 | 17,797.50 | 21,165.00 | 22,267.50 | 16,575.00 | 18,405.00 | 19,192.50 | 21,172.50 | 24,382.50
ANALISIS ECONOMICO
Valor bruto de la produccion | 23,827.50 | 17,692.00 | 17,797.50 | 21,165.00 | 22,267.50 | 16,575.00 | 18,405.00 | 19,192.50 | 21,172.50 | 24,382.50
.| Costo de la produccion total 5,509.60 | 5,509.60 | 5,509.60 | 5,509.60 | 5,509.60 | 5,509.60| 5,509.60| 5,509.60 | 5,509.60 | 5,509.60
Utilidad neta estimada 18,317.90 | 12,182.40 | 12,287.90 | 15,655.40 | 16,757.90 | 11,065.00 | 12,895.40 | 13,682.90 | 15,662.90 | 18,872.90
Precio en chacra (s/.) x Kg. 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
Costo de produccion por Kg. 1.73 234 2.32 1.95 1.86 2.49 2.25 2.15 1.95 1.70
Margen de utilidad por Kg. 5.77 5.16 5.18 5.55 5.64 5.01 5.25 5.35 5.55 5.80
Indice de rentabilidad (%) 332.47 221.11 223.03 284.15 304.16 200.83 234,05 248.35 284.28 342.55

T1: V. Blanca de Hualhuas
T2: V. Rosada de Huancayo

T3: V. Pasankalla
T4: V. Kancolla

T5: V. lllpa-INIA
T6: V. Blanca de Juli
T7: V. Salcedo-INIA

T8: V. Negra Collana
T9: V. INIA-Altiplano

T10: V. Amarilla de Marangani
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Cuadro 40: Rentabilidad de las variedades de quinua bajo el sistema de cultivo de tecnologia media

VALORIZACION DE LA T1 T2 T3 T4 TS Té6 T7 T8 T9 T10
COSECHA

Rendimiento por ha (kg.) 4117.00 | 3732.00 | 2967.00 | 2846.00 | 3562.00| 3180.00; 3047.00| 3471.00| 4016.00 | 5,088.00
Precio en chacra (s/.) x Kg. 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
Valor bruto de la produccion | 30,877.50 | 27,990.00 | 22,252.5 | 21,345.00 | 26,715.00 | 23,850.00 | 22,852.50 | 26,032.50 | 30,120,00 | 38,160.00
ANALISIS ECONOMICO

Valor bruto de 1a producciéon | 30,877.50 | 27,990.00 | 22,252.5 | 21,345.00 | 26,715.00 | 23,850.00 | 22,852.50 | 26,032.50 | 30,120.00 | 38,160.00
Costo de Ia produccion total 6559.25 6559.25 6559.25 6559.25 6559.25 6559.25 6559.25 6559.25 655925 6559.25
Utilidad neta estimada 24,318.25 | 21,430.75 | 15,693.25 | 14,785.75 | 20,155.75 | 17,290.75 | 16,293.25 | 19,473.25 | 23,560.75 | 31,806.75
Precio en chacra (s/.) x Kg. 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
Costo de produccion por Kg. 1.54 1.76 221 2.31 1.84 2.06 2.15 1.89 1.63 1.25
Margen de utilidad por Kg. 5.96 5.74 5.29 5.19 5.66 5.44 5.35 5.61 5.87 6.25
Indice de rentabilidad (%) 370.75 326.73 239.25 225.42 307,29 263.61 248.40 296.88 359.20 500.64

T1: V. Blanca de Hualhuas
T2: V. Rosada de Huancayo

T3: V. Pasankalla
T4: V. Kancolla
T5: V. lllpa-INIA

T6: V. Blanca de Juli

T7: V. Salcedo-INIA

T8: V. Negra Collana
T9: V. INTA-Altiplano

T10: V. Amarilla de Marangani
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Un aspecto a sefialar, si bien no era parte de la investigacion, es la tendencia al tumbado o
acame que mostraron algunas variedades de quinua cultivadas, ya sea por el peso de panoja
o por el diametro angosto de tallo que desarrollaron. Estas variedades fueron Pasankalla y
Kancolla, las cuales tienen una altura de planta de alrededor de un metro, necesitando de
un aporque mas alto si van a ser producidas comercialmente.

Conjuntamente al desarrollo del cultivo de quinua y las evaluaciones de ciertas variables
dispuestas en esta investigacion, se realizd un trabajo de caracterizaciéon de las diez
variedades de quinua cultivadas (Anexo 21 al 25) en base a la lista de descriptores de
Muyica (2006) y FAO (2013c). Los resultados presentados fueron tomados de las plantas
evaluadas dentro del sistema de tecnologia media.

Finalmente, se muestran imagenes de algunas etapas fenologicas de las variedades de
quinua cultivadas (Figura 14 al 23).
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Figura 14: Fenologia de quinua de la variedad Blanca de Hualhuas
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Figura 15: Fenologia de quinua de la variedad Rosada de Huancayo
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Figura 16: Fenclogia de guinua de Ia variedad INIA 415 - Pasankalla
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Figura 18: Fenologia de quinua de la variedad Ilipa-INIA
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Figura 19: Fenologia de quinua de la variedad Blanca de Juli
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Figura 20: Fenologia de quinuna de la variedad Salcedo-INIA
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Figura 21: Fenologia de quinua de la variedad INIA 420 - Negra Collana
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Figura 22: Fenologia de quinua de la variedad INIA 431 - Altiplano
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Figura 23: Fenologia de quinua de la variedad Amarilla de Marangani
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VI. CONCLUSIONES

El sistema de cultivo de tecnologia media propuesto ha sido méas eficiente con
respecto al sistema tradicional para la produccién de quinua, donde las variedades
de quinua han podido crecer vigorosamente expresando mayores valores para las
variables: rendimiento de grano (Kg./ha), altura de planta (cm.) y tamafio de panoja
(cm.).

El sistema de cultivo de tecnologia media propuesto ha permitido obtener un grano
de quinua de mejor calidad con respecto al sistema tradicional, debido a que las
variedades cultivadas alli han obtenido mayores valores para: el peso de 1000
granos (g.), porcentaje de proteina y tamafio de grano (mm.) con respecto al otro
sistema.

El manejo sanitario durante el desarrollo del cultivo de quinua estuvo dirigido al
control del mildit (Peronospora variabilis Gaum), encontrandose una diferencia en
el grado de infestacion entre las variedades de quinua. Asi, la pigmentacion parpura
probablemente contribuyd a la tolerancia al mildia en las variedades: Rosada de
Huancayo, Kancolla y Pasankalla.

El costo de produccion del sistema de tecnologia media planteado fue de una cifra
mayor con respecto al sistema fradicional. Sin embargo, el sistema de tecnologia
media permite obtener una rentabilidad superior, debido a los mayores
rendimientos (kg./ha) de las variedades de quinua.

Las variedades de quinua que pueden ser propuestas en la localidad de La Unién-
Leticia para su produccion comercial son: Amarilla de Marangani, INTA-Altiplano,
Nlpa-INIA y Blanca de Hualhuas. Las cuatro variedades se destacan por su buen
rendimiento en campo, teniéndose que las variedades INIA-Altiplano e Illpa-INIA
son de comportamiento precoz. Asimismo, las variedades Amarilla de Marangani,
INIA-Altiplano e Iilpa-INTA poseen un tamafio de grano mayor. Finalmente, en
términos de calidad nutricional, las variedades INIA-Altiplano e Illpa-INIA
presentan los mayores porcentajes de proteina en el grano.
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VII. RECOMENDACIONES

Hacer una investigacion sobre la produccion de quinua orgénica en el distrito de La
Unidn-Leticia, debido a que los rendimientos obtenidos en el sistema tradicional
fueron considerables a pesar del bajo nivel de fertilizacidn utilizado.

Realizar investigaciones que vean el efecto del nivel de fertilizacién, y su
fraccionamiento durante el periodo de cultivo, para el porcentaje de proteina final
en el grano de quinua.

Realizar investigaciones similares en distintas zonas agroecologicas andinas que
permitan comparar la produccion de distintas variedades de quinua, identificando a
las mejores, ya que segin las condiciones naturales que se ofrezcan se puede
conseguir distintos niveles de expresion del potencial de rendimiento de la
variedad.

Realizar trabajos de caracterizacion de las variedades de quinua que se cultivan, ya
sea para semilla o consumo, en las distintas regiones del pais para ver el nivel de
mezcla y degeneracion genética del material que se tiene.

Hacer una investigacion acerca del grado de severidad del mildia (Peronospora

variabilis Gadum) en el cultivo de quinua en distintas regiones del Perii, para poder
determinar las variantes o razas que puede adoptar este patogeno.
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IX. ANEXOS

Anexo 1: Promedios mensuales de las variables meteorologicas de la Estacion Tarma, durante el periodo 1981-2010

Distrito: Tarma
Provincia; Tarma
Unidad Hidrografica: Cuenca Perené

Longitud: 75°41°25

Latitud: 11°23749
Altitud: 3000 m.s.n.m.

Variables Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
T° maxima (°C) 208 | 207 | 21.1 | 203 | 204 | 204 | 205 | 202 | 204 | 203 | 203 | 200 ) 204 |1 203 | 20.6 | 204 {210 | 213 {213 | 21.0 {215 {208 {205 | 204 | 203 | 200 | 20.1
T° minima (°C) 6.1 6.8 7.0 6.9 6.8 7.0 69 6.9 7.0 6.8 7.0 7.0 6.9 7.0 6.9 64 6.3 5.7 54 5.0 43 3.6 3.2 35 29 4.0 3.3
T° media (°C) 139 | 145 | 145|142 | 142 1 142 | 143 | 141 | 141 | 140 | 142 | 138 | 143 {143 | 144 | 141 {142 | 141 | 13.8 | 134 [ 133 | 12,6 | 126 | 12.6 | 121 | 125 | 124
Hd. Relativa (%) 66.0 ) 660 | 650 67.0 | 67.0 1 67.0 | 67.0 | 69.0 | 680 | 68.0 | 680 ) 680 } 680 | 690 | 68.0 | 670 | 67.0 ) 660 | 650 | 64.0 } 63.0 | 65.0 | 66.0 | 66.0 | 63.0 | 66.0 } 67.0
Precipitacion (mm.) 100 | 113 | 11.1 [ 144 | 138 | 163 | 151 {171 | 165 | 212 | 174 | 176 | 203 | 176 | 162 | 139 6.1 31 5.1 25 1.7 2.1 2.1 2.7 2.0 13 1.2
Horas de sol 64 62 54 5.0 47 4.4 49 54 50 4.7 58 4.8 45 4.6 47 54 6.1 6.8 73 7.0 72 77 73 6.8 7.1 7.1 72

Fuente: SENAMHI (2013).

Precipitacién promedio anual (mm.): 329.9
e Precipitacion promedio entre los meses de noviembre y julio (mm.): 279.7
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Anexo 2: Analisis de Caracterizacién de Suelo

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA EJA M@LENA
FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION -

Solicitante : GERALDO FERNANDO ROSAS HUARINGA
Departamento :  JUNIN : ' Provincia :  TARMA
Distrito : LA UNION - LETICIA Predio : HUARI
Referencia © H.R.42367-097C-13 ‘ Fecha @ 22/10/13
Numero de Muestra C.E. Andlisis Mecanico | Clase CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | CaCly 1 M.O. P K |Arena| Limo | ArcillajTextural ca” [ Ma? | K [ Na* Jar+n] de de | Sat. De
(1:1)] dS/m % % ppm | ppm | % % % meq/100g Cationes| Bases | Bases
{16716 [791]066[5150] 1.69 [ 144[202] 54 [ 27 | 19 | FrA [16.00[11.86] 3.47 | 0.44 [0.23] 0.00 | 16.00 [16.00] 100 |

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.ArLA. = Franco Arcilio Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilioso

/

. /
‘/‘/ J//,i

N7 <4
ag’y( Gareia Bendezi

fe del._. aboraz‘orio
L. Laborgfori
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Anexo 3: Andlisis de variancia del rendimiento de grano (kg./ha) en el sistema

tradicional
Fuente Grados de Suma de Cuadrado Valor ¥ Pr>F | Significancia
libertad cuadrados medio
Variedades 9 3531750.348 392416.705 6.12 0.0006 *&
Repeticiones 2 73106.351 36553.175 0.57 0.5754 ns
Error 18 1154387.490 64132.638
Total 29 4759244.189
CV=93792 Nivel de significacion =0 =0.05 Rendimiento promedio (Kg./ha) = 2700.075

Anexo 4: Analisis de variancia de la altura de planta (cm.) en el sistema tradicional

Fuente Grados de Suma de Cuadrado Valor F Pr>F Significancia
libertad cuadrados medio
Variedades 9 6274.966667 ©97.218519 22.61 <.0001 xx
Repeticiones 2 522.200000 261.100000 8.47 0.0026 *E
Error 8 555.133333 30.840741
Total 29 7352.300000
CV =5514840 Nivel de significacién = o = 0.05 Altura de planta promedio (cm.) = 100.70

Anexo 5: Analisis de variancia de la longitud de panoja (cm.) en el sistema tradicional

Fuente Grados de Suma de Cuadrade Valor F Pr>F | Significancia
libertad cnadrados medio
Variedades 9 404.9080000 44 9897778 2.02 <.0001 Fx
Repeticiones 2 28.2860000 14.1430000 2.83 0.0851 ns
Error 18 89.8140000 4.9896667
Total 29 523.0080000
CV =9.199984 Nivel de significacion =0, =0.05  Longitud de panoja promedio (cm) = 24.28

Anexo 6: Analisis de variancia del didmetro de panoja (cm.) en el sistema tradicional

Fuente Grados de Suma de Cuadrado Valor F Pr>F | Significancia
libertad cuadrados medio
Variedades 9 18.66500000 2.07388889 21.39 <.0001 o
Repeticiones 2 0.91588667 0.45794333 4.72 0.0224 *
Error 18 1.74498000 0.09694333
Total 29 21.32586667
CV =6.375916 Nivel de significacion =a =0.05 Diadmetro de panoja promedio (cm) = 4.883333
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Anexo 7: Analisis de variancia del peso de 1600 granos (g.) en el sistema tradicional

Fuente Grados de Suma de Cuadrado Valor F Pr>F | Significancia
libertad cuadrados medio
Vartedades 9 3.70684364 041187152 18.17 <.0001 *E
Repeticiones 2 0.09382174 0.04691087 2.07 0.1553 ns
Error 18 0.40810882 0.02267271
Total 29 4.20877420
CV =4.973847 Nivel de significacion =o=0.05 Peso promedio de 1000 granos (g.) = 3.027327

Anexo 8: Andlisis de variancia del porcentaje de proteinas de grano en el sistema

tradicional
Fuente Grados de Suma de Cuadrado Valor F Pr>F Nivel de
libertad cuadrados medio significancia
Variedades 8 43.01185185 5.37648148 21.99 <.0001 *x
Repeticiones 2 0.62740741 0.31370370 1.28 0.3043 ns
Error 16 3.91259259 0.24453704
Total 26 47 55185185

CV =3.725359

Nivel de significacion = ¢ = 0.05

Porcentaje de proteina (%) = 13.27407

Anexo 9: Andlisis de variancia del rendimiento de grano (kg./ha) en el sistema de
tecnologia media

Fuente Grados de Suma de Cuadrado Valor F Pr>F Nivel de
libertad cuadrados medio significancia
Variedades 9 12425695.39 1380632.82 32.69 <.0001 ek
Repeticiones 2 23154.90 1157745 0.27 0.7633 ns
Error 18 760163.94 42231.33
Total 29 13209014.22 )
CV =5.703341 Nivel de significacién =a=0.05 Rendimiento promedio (Kg./ha) =3603.197

Anexo 10: Analisis de variancia de la altura de planta (cm.) en el sistema de
tecnologia media

Fuente Grados de Suma de Cuadrado Valor F Pr>F Nivel de
libertad cuadrados medio significancia
Variedades 9 9472.300000 1052.477778 42.32 <.0001 woE
Repeticiones 2 285.066667 142.533333 5.73 0.0119 *
Error 18 44760000 24 86667
Total 29 10204.96667
CV =4.086301 Nivel de significacion=oa=0.05  Altura de planta promedio (cm) = 122.0333
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Anexo 11: Anilisis de variancia de la longitud de panoja (cm.) en el sistema de
tecnologia media

Fuente Grados de Suma de Cuadrado Valer F Pr>F Nivel de
libertad cuadradoes medio significancia
Variedades 9 972.3283500 | 108.0364833 11.10 <.0001 *x
Repeticiones 2 88.1379467 44.0689733 4.53 0.0255 *
Error 18 175.145120 9.730284
Total 29 1235.611417
CV =8.787287 Nivel de significacion =a=0.05 Longitud de panoja promedio (cm) = 35.49833

Anexo 12: Anilisis de variancia del diametro de panoja (cm.) en el sistema de
tecnologia media

Fuente Gradeos de Suma de Cuadrado Valor F Pr>F Nivel de
libertad cuadrados medio significancia
Variedades 9 21.02709667 2.33634407 6.45 0.0004 bk
Repeticiones 2 1.44170667 0.72085333 1.99 0.1655 ns
Error 18 6.51569333 0.36198296
Total 29 28.98449667
CV =9.520284 Nivel de significacion =0 =0.05 Diametro de panoja promedio (cm) = 6.319667

Anexo 13: Analisis de variancia del peso de 1000 granos (g.) en el sistema de
tecnologia media

Suma de

Fuente Grados de Cuadrado Valor F Pr>F Nivel de
libertad cuadrados medio significancia
Variedades 9 6.65025051 0.73891672 53.29 <.0001 *x
Repeticiones 2 0.00279453 0.00139727 0.10 0.9046 ns
Error 18 0.24958014 0.01386556
Total 29 6.90262518
CV =3.586825 Peso promedio de 1000 granos (g.) = 3.282907

Nivel de significacion = o = 0.05

Anexo 14: Analisis de variancia para el porcentaje de proteinas en el sistema de
tecnologia media

Fuente Grados de Suma de Cuadrado Valor F Pr>F Nivel de
libertad cuadrados medio significancia
Variedades 8 7.20518519 0.90064815 9.88 | <0001 **
Repeticiones 2 0.40074074 0.20037037 2.20 0.1435 ns
Error 16 1.45925926 0.09120370
Total 26 9.06518519
CV=2135670 Nivel de significacion = a = 0.05 Porcentaje de proteina (%) = 14.14074
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Anexo 15: Andlisis combinado de variancia del rendimiento de grano (kg./ha)

Fuente Grados de Suma de Cuadrado Valer F Pr>F Nivel de
libertad cuadrados medio significancia
Sistemas de 1 1223444923 12234449 .23 230.05 <0001 ok
cultivo
Repeticiones 4 96261.25 24065.31 0.45 0.7699 ns
or sistemas
Variedades 9 12587747.92 1398638.66 26.30 <.0001 ok
Variedades por 9 3369697.81 374410.87 7.04 <.0001 *E
sistemas
Error 36 1914551.43 53181.98
Total 59 30202707.65
Cv=17317222 Nivel de significacion = o = 0.05 Rendimiento medio (Kg./ha)=3151.636

Anexo 16: Analisis combinado de variancia de Ia altura de planta (cm.)

Fuente Grados de Suma de Cuadrado Valor F Pr>F Nivel de
libertad caadrados medio significancia

Sistemas de 1 6826.66667 6826.66667 245.09 <.0001 *
cultivo
Repeticiones 4 807.26667 201.81667 7.25 0.0002 *ok
por sistemas
Variedades 9 15198.60000 1688.73333 60.23 <.0001 i
Variedades por 9 548.66667 60.96296 2.19 0.0464 *
sistemas
Error 36 1002.73333 27.85370
Total 59 24383.93333

CV =4738995 Nivel de significacion=a=0.05  Altura de planta promedio (cm.) = 111.3667

Anexo 17: Analisis combinado de variancia de Ia longitud de panoja (cm.)

Fuente Grados de Suma de Cuadrado Valor F Pr>F Nivel de
libertad cuadrados medio significancia
Sistemas de 1 1887.765042 1887.765042 256.49 <0001 wH
cultivo ,
Repeticiones 4 116.423947 29.105987 3.95 0.0092 *E
por sistemas
Variedades 9 1203.219842 133.691094 18.16 <.0001 HE
Variedades por 9 174.016508 19.335168 2.63 0.0190 *
sistemas
Error 36 264.959120 7.359976
Total 59 3646.384458
CV =9.076625 Nivel de significacion = o = 0.05 Longitud de panoja (cm) = 29.88917
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Anexo 18: Analisis combinado de variancia del didmetro de panoja (cm.)

Fuente Grados de Suma de Cuadrado Valor F Pr>F Nivel de
libertad cuadrades medio significancia

Sistemas de 1 30.94580167 | 30.94580167 134.86 <.0001 *x
cultivo
Repeticiones 4 2.35759333 0.58939833 2.57 0.0544 *
por sistemas
Variedades 9 38.87734833 4.31970537 18.83 <.0001 *E
Variedades por 9 0.81474833 0.09052759 0.39 0.9297 ns
sistemas
Error 36 8.26067333 0.22946315
Total 59 81.25616500

CV =8.551694 Nivel de significacion =a = 0.05  Diametro promedio de panoja (cm) = 5.6015

Anexo 19: Andlisis combinado de variancia del peso de 1000 granos (g.)
Fuente Grados de Suma de Cuadrado Valor F Pr>F Nivel de
libertad cuadrados medio significancia

Sistemas de 1 0.97981705 0.97981705 53.63 <.0001 *x
cultivo
Repeticiones 4 0.09661627 0.02415407 1.32 0.2804 ns
por sistemas
Variedades 9 9.49388871 1.05487652 57.74 <.0001 *k
Variedades por 9 0.86320544 0.09591172 5.25 0.0001 *¥
sistemas
Error 36 0.65768896 0.01826914
Total 59 12.09121642

CV =4.283942 Nivel de significacién = a = 0.05 Peso de 1000 granos (g.) = 3.155117

Anexo 20: Analisis combinado de variancia del porcentaje de proteinas del grano

Fuente Grados de Suma de Cuadrado Yalor F Pr>F Nivel de
libertad cuadrados medio significancia
Sistemas de i 10.14000000 10.14000000 60.40 <.0001 wx
cultivo
Repeticiones 4 1.02814815 0.25703704 1.53 0.2167 ns
por sistemas
Variedades 8 37.79370370 472421296 28.14 <.0001 *
Variedades por 8 12.42333333 1.55291667 9.25 <.0001 *%
sistemas
Error 32 5.37185185 0.16787037
Total 53 66.75703704
CV =2.989040 Nivel de significacion = a = 0.05 Porcentaje de proteina (%) = 13.70741
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Anexo 21: Caracterizacion de las variedades Blanca de Hualhuas y Rosada de Huancayo

N° Estado Blanca de Rosada de
Caracterizacion Caracter Hualhuas Huancayo
1 | Planta
Tipo de planta (o | Arbustivo 1 2 2
crecimiento) Herbaceo 2
Habito de la planta Erecto 1 1 1
Semirrecto 2
Decumbente 3
Postrado 4
2 | Tallo
Formacion del tallo Tallo principal P P
prominente
Tallo  principal 1o
prominente
Angulosidad del tallo | Cilindrico A A
principal (observada en la
parte central del tercio | Apguloso A
medio)
Presencia de  axilas | Ausentes A P A
pigmentadas Presentes P
Color de axilas Amarillo 1 3
Rojo 2
Plrpura 3
Rosado 4
Anaranjado 5
Presencia de estrias en ¢l | Presentes P P P
tallo Ausentes A
Color de las estrias Amarillas 1 3 5
Rojas 2
Verdes 3
Cremas 4
Purpuras 5
Otros (especifique) 6
Color del tallo principal Amarillo 1 2 2
Verde 2
Gris 3
Rojo 4
Parpura 5
Rosado 6
Otros (especifique) 8
3 | Ramas
Presencia de ramificacion | Ausente A A A
Presente P
4 | Hojas
Forma de las hojas | Romboidal 1 1 1
inferiores Triangular 2
Tipica 3
Atipica 4
Longitud méxima del | Midiendo en las hojas cm. 4.14 4.13

peciolo

del segundo tercio
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Longitud méxima de las | Midiendo en las hojas | encm. 6.78 6.77
hojas del segundo tercio de la

planta
Anchura maxima de las | Midiendo en las hojas | enocm. 531 546
hojas del segundo tercio de la

planta
Forma de las hojas | Lanceolada 1 1 1
superiores Otra 2
Borde de las hojas | Liso 1 2 2
inferiores Dentado 2

Aserrado 3
Dientes en las hojas | Pocos dientes 1 2 3
inferiores 3-12 dientes 2

Mas de 12 dientes 3
Color de las hojas | Verde 1 1 1
inferiores Amarillo 2

Naranja 3

Rojo 4

Parpura 5

Rosado 6

Otros (especifique) 7
Inflorescencia o panoja
Color de la pancja a la | Blanca 1 Verde 3
floracién Roja 2 claro

Parpura 3

Amarilla 4

Anaranjada 5

Marrén 6

Gris 7

Negra 8

Roja y verde 9

Otros (especifique) 10
Color de la panoja a la | Blanca 1 Crema 3
madurez fisiologica Roja 5

Purpura 3

Amarilla 4

Anaranjada 5

Marrén 6

Gris 7

Negra 8

Roja y verde 9

Misa (colores 10

intercalados o con un

patron)

Otros (especifique) 11
Diferenciaciébn de la | Diferenciada y terminal DT DT DT
panoja No diferenciada ND
Forma de la panoja Glomerulada G A I

Amarantiforme A

Intermedia I
Longitud de panoja en cm. 46.2 45.8
Didmetro de panoja en cm. 7.5 7.3
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Densidad de la panoja

Laxa

Intermedia

Compacta

@

Fruto y semilla

Color del perigonio

Verde

Rojo

Parpura

Amarillo

Crema

Anaranjado

Rosado

Otros (especifique)

Facilidad de
desprendimiento del
perigonio

Adbherido

No adherido

Zl ol ao]unls]w|wl-

Color del pericarpio

Transparente

Blanco

Blanco sucio

Blanco opaco

Amarillo

Amarillo intenso

Anaranjado

Rosado

Rojo bermellén

Parpura

jul I~ XTI LT IENT NG R IV E BN RUVR N O P

Café
Gris

—
\b]

Negro

—
(98]

Otros (especifigue)

[u—y
FN

(8}

10

Color del episperma

Transparente

Blanco

Café

Café oscuro

Negro brillante

Negro opaco

Otros (especifique)

Aspectos del episperma

Opaco

Translucido hialino

(chullpi)

| QiR nia|wirm

Redondeado (ajaras)

Cilindrico

Elipsoidal

Wi

Caracteres de la plantula

Pigmentacion en  los
cotiledones

No pigmentados

Pigmentados

Intensidad de color

Claro

Medio

Oscuro

No pigmentado

-r:.uom,—.r-u%

Evaluacién preliminar

Dias hasta el inicio de
panoja

N° de dias desde la
emergencia hasta 50%

de plantas

Dias

71

70
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Dias hasta la maduracién | N° de dias desde la Dias 178 174
total emergencia hasta 50%
de plantas maduras
Rendimiento de semilla | Medida en gramos en al | Gramos
por panoja menos 10 plantas
Peso de 1000 semillas Gramos 333 3.53
Uniformidad del grano Poca uniformidad 1
Algunos granos 2
diferentes
Bastante uniformidad 3
9 | Evaluacidén agronomica
Dias hasta la emergencia | N° de dias desde la Dias 8 8
siembra hasta el 50% de
emergencia de plantulas
Altura de planta Al final de la floracion cm. 1.46 1.41
de al menos 10 plantas
10 | Evaluacion quimica
Contenido de saponinas Nada 1 2 2
Poca 2
Intermedia 3
Bastante 4
Sabor de las semillas Dulce 1 1 1
Intermedio 2
Amargo 3
Contenido de proteinas de | En porcentaje de 1la % 13.8 143
la semilla semilla seca
11 | Susceptibilidad al estrés
Baja temperatura No sintomas 1 1 1
Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
Alta temperatura No sintomas 1 1 1
Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
Sequia No sintomas 1 1 1
Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
Susceptibilidad a plagas y enfermedades
Plagas |
Eafermedades
Peronospora variabilis, No sintomas 1 4 3
“mildit” Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
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Anexo 22: Caracterizacion de las variedades Pasankaila y Kancolla

Estado Codigo | Pasankalla Kancolla
Caracterizacion [ Carécter
Planta
Tipo de planta (o | Arbustivo 1 2 2
crecimiento) Herbaceo 2
Habito de la planta Erecto 1 1 1
Semirrecto 2
Decumbente 3
Postrado 4
Tallo
Formacion det tallo Tallo principal P p p
prominente
Tallo  principal no NP
prominente
Angulosidad del tallo | Cilindrico C A A
principal (observada en la
parte central del tercio | Anguloso A
medio)
Presencia de  axilas | Ausentes A P P
pigmentadas Presentes P
Color de axilas Amarillo 1 3 3
Rojo 2
Parpura 3
Rosado 4
Anaranjado 5
Presencia de estrias en el | Presentes P P P
tallo Ausentes A
Color de las estrias Amarillas 1 5 5
Rojas 2
Verdes 3
Cremas 4
Parpuras 5
Otros (especifique) 6
Color del tallo principal Amarillo 1 2 2
Verde 2
Gris 3
Rojo 4
Purpura 5
Rosado 6
Otros (especifique) 8
Ramas
Presencia de ramificacion | Ausente A A A
Presente P
Hojas
Forma de las hojas | Romboidal 1 1 1
inferiores Triangular 2
Tipica 3
Atipica 4
Longitud méxima del | Midiendo en las hojas | encm. 3.5 2.71
peciolo del segundo tercio
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Longitud maxima de las | Midiendo en las hojas | encm. 5.25 6.53
hojas del segundo tercio
Anchura méaxima de las | Midiendo en las hojas | encm. 4.46 4.04
hojas del segundo tercio
Forma de las hojas | Lanceolada 1 1 1
superiores Otra 2
Borde de las hojas | Liso 1 2 2
inferiores Dentado 2

Aserrado 3
Dientes en las hojas | Pocos dientes 1 2 2
inferiores 3-12 dientes 2

Mas de 12 dientes 3
Color de las hojas | Verde 1 1 1
inferiores Amarillo 2

Naranja 3

Rojo 4

Phrpura 5

Rosado 6

Otros (especifique) 7
Inflorescencia o panoja
Color de la panoja a la | Blanca 1 3 3
floracion Roja 2

Parpura 3

Amarilla 4

Anaranjada 5

Marrén 6

Gris 7

Negra 8

Roja y verde 9

Otros (especifique) 10
Color de la panoja a la | Blanca 1 3 Crema
madurez fisioldgica Roja 3

Purpura 3

Amarilla 4

Anaranjada 5

Marron 6

Gris 7

Negra 8

Roja y verde 9

Otros (especifique) 11
Diferenciacion de la | Diferenciada y terminal DT DT DT
panoja

No diferenciada ND
Forma de la panoja Glomerulada G G G

Amarantiforme A

Intermedia I
Longitud de panoja ' en cm, 34.1 32.0
Didmetro de panoja en cm. 7.45 5.74
Densidad de la panoja Laxa L 1 C

Intermedia I

Compacta C

106




Fruto y semilla

Color del perigonio

Verde

Rojo

Purpura

Amarillo

Crema

Anaranjado ‘

Rosado

Otros (especifique)

Facilidad de
desprendimiento del
perigonio

Adherido

No adherido

2ol v Alwlo]~

Color del pericarpio

Transparente

Blanco

Blanco sucio

Blanco opaco

Amarillo

Amarillo intenso

Anaranjado

Rosado

Rojo bermellén

Puarpura

Café

Zlalole 9ol vl sl w| |-

Gris

—
[}

Negro

[
w2

Otros (especifique)

-
FS

12

Crema

Color del episperma

Transparente

Blanco

Café

Café oscuro

Negro brillante

Negro opaco

Otros (especifique)

Vino

Aspectos del episperma

Opaco

Translucido hialino
(chullpi)

Q| o] Wi —

.Forma del borde del fruto

Afilado

Redondeado (ajaras)

Forma del fruto

Cénico

Cilindrico

Elipsoidal

Wl x >

Caracteres de la plantula

Pigmentacion en los
cotiledones

No pigmentados

Pigmentados

Intensidad de color

Claro

Medio

Oscuro

No pigmentado

EN TN

Evaluacion preliminar

Dias hasta el inicio de
panoja

N° de dias desde la
emergencia hasta 50%
de plantas

Dias

72

69
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Dias hasta la maduracién | N° de dias desde la| Dias 145 143
total emergencia hasta 50%
de plantas maduras
Rendimiento de semilla | Medida en gramos en al { Gramos
por panoja menos 10 plantas
Peso de 1000 semillas ' Gramos 337 2.65
Uniformidad del grano Poca uniformidad 1
Algunos granos 2
diferentes
Bastante uniformidad 3
9 | Evaluacion agronémica
Dias hastala emergencia | N° de dias desde la Dias 8 8
siembra hasta el 50% de
emergencia de plantulas
Altura de planta Al final de la floracién cm. 109 107
de al menos 10 plantas
10 | Evaluacion quimica
Contenido de saponinas Nada 1 1 3
Poca 2
Intermedia 3
Bastante 4
Sabor de las semillas Dulce 1 1 2
Intermedio 2
Amargo 3
Contenido de proteinas de | En porcentaje de la % 13.3 14.0
la semilla semilla seca
11 | Susceptibilidad al estrés
Baja temperatura No sintomas 1 1 1
Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
Alta temperatura No sintomas 1 1 1
Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
Sequia No sintomas 1 1 1
Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
Susceptibilidad a plagas y enfermedades
Plagas L
Enfermedades
Peronospora variabilis, No sintomas 1 2 2
“mildit” Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
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Anexo 23: Caracterizacion de las variedades Illpa-INIA y Blanca de Juli

N° Estado Blanca de
Caracterizacion Caracter Juli
1 | Planta
Tipc de planta (o | Arbustivo 1 2
crecimiento) Herbaceo 2
Habito de la planta Erecto 1 1
Semirrecto 2
Decumbente 3
Postrado 4
2 | Tallo
Formacion del tallo Tallo principal p
prominente
Tallo principal no
prominente
Angulosidad del tallo | Cilindrico A
principal (observada en la
parte central del tercio ["Apgyloso A
medio)
Presencia  de  axilas | Ausentes A P
pigmentadas Presentes P
Color de axilas Amarillo 1 3
Rojo 2
Puarpura 3
Rosado 4
Anaranjado 5
Presencia de estrias en el | Presentes P P
tallo Ausentes A
Color de las estrias Amarillas 1 3
Rojas 2
Verdes 3
Cremas 4
Purpuras 5
Otros (especifique) 6
Color del tallo principal Amarillo 1 2
Verde 2
Gris 3
Rojo 4
Pérpura 5
Rosado 6
Otros (especifique) 8
3 Ramas
Presencia de ramificacion | Ausente A A
Presente P
4 | Hojas
Forma de las hojas | Romboidal 1 1
inferiores Triangular 2
Tipica 3
Atipica 4
Midiendo en las hojas cm. 2.96

Longitud maxima del
peciolo

del segundo tercio
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Longitud maxima de las | Midiendo en las hojas | encm. 6.41 5.88
hojas del segundo tercio de la

planta
Anchura méaxima de las | Midiendo en las hojas | encm. 538 421
hojas del segundo tercio de la

planta
Forma de las hojas | Lanceolada 1 1 1
superiores Otra 2
Borde de las hojas | Liso 1 2 2
inferiores Dentado 2

Aserrado 3
Dientes en las hojas | Pocos dientes 1 2 2
inferiores 3-12 dientes 2

Mas de 12 dientes 3
Color de las hojas | Verde 1 1 1
inferiores Amarillo 2

' Naranja 3

Rojo 4

Parpura 5

Rosado 6

Otros (especifique) 7
Inflorescencia o panoja
Color de la panocja a la | Blanca 1 Verde Verde
floracion Roja 2

Parpura 3

Amarilla 4

Anaranjada 5

Marrdén 6

Gris 7

Negra 8

Roja y verde 9

Otros (especifique) 10
Color de la panocja a la | Blanca 1 Crema Crema
madurez fisiologica Roja )

Parpura 3

Amarilla 4

Anaranjada 5

Marron 6

Gris 7

Negra 8

Roja y verde 9

Misa (colores 10

intercalados o con un

patron)

Otros (especifique) 11
Diferenciacion de la | Diferenciada y terminal DT DT DT
panoja

No diferenciada ND
Forma de la panoja Glomerulada G G 1

Amarantiforme A

Intermedia I
Longitud de panoja en cm. 32.1 30.5

110




Didmetro de panoja en cm. 5.77 5.69
Densidad de la panoja Laxa L C C
Intermedia I
Compacta C
Fruto y semilla
Color del perigonio Verde 1 5 5
Rojo 2
Purpura 3
Amarillo 4
Crema 5
Anaranjado - 6
Rosado 7
Otros (especifique) 8
Facilidad de | Adherido A N N
desprendimiento del
perigonio No adherido N
Color del pericarpio Transparente 1 3 3
Blanco 2
Blanco sucio 3
Blanco opaco 4
Amarillo 5
Amarillo intenso 6
Anaranjado 7
Rosado 8
Rojo bermelion 9
Puarpura 10
Café 11
Gris 12
Negro 13
Otros (especifique) 14
Color del episperma Transparente 1 2 2
Blanco 2
Café 3
Café oscuro 4
Negro brillante 5
Negro opaco 6
Otros (especifique) 7
Aspectos del episperma Opaco ' o 0] 0
Translucido hialino T
(chullpi)
Redondeado (ajaras) R
Forma del fruto Conico 1
Cilindrico 2
Elipsoidal 3
Caracteres de la plantula
Pigmentacién en  los | No pigmentados NP P P
cotiledones
Pigmentados P
Intensidad de color Claro 1 1 1
Medio 2
Oscuro 3
No pigmentado 4
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8 | Evaluacion preliminar
Dias hasta el inicio de [ N° de dias desde Ila Dias 71 71
panoja emergencia hasta 50%
de plantas
Dias hasta la maduracion | N° de dias desde la Dias 151 149
total emergencia hasta 50%
de plantas maduras
Rendimiento de semilla | Medida en gramos en al | Gramos
por panoja menos 10 plantas
Peso de 1000 semillas Gramos 3.89 2.88
Uniformidad del grano Poca uniformidad 1
Algunos granos 2
diferentes
Bastante uniformidad 3
9 | Evaluacion agrondmica
Dias hasta la emergencia | N° de dias desde la Dias 8 3
siembra hasta el 50% de
emergencia de plantulas
Altura de planta Al final de la floraciéon cm. 116 106
de al menos 10 plantas
10 | Evaluacién quimica
Contenido de saponinas Nada 1 3 3
Poca 2
Intermedia 3
Bastante 4
Sabor de las semillas Dulce 1 2 2
Intermedio 2
Amargo 3
Contenido de protefnas de | En porcentaje de la % 14.6 14.5
la semilla semilla seca
11 | Susceptibilidad al estrés
Baja temperatura No sintomas 1 1 1
Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
Alta temperatura No sintomas 1 1 1
Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
Sequia No sintomas 1 1 1
Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
N Letal 5
Susceptibilidad a plagas y enfermedades
Plagas |
Enfermedades
Peronospora variabilis, No sintomas 1 3 4
“mildig” Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
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Anexo 24: Caracterizacién de las variedades Salcedo-INIA y Negra Collana

N° Estado Cédigo Salcedo - Negra
Caracterizacion | Caracter INIA Collana
1 | Planta
Tipo de planta (o | Arbustivo 1 2 2
crecimiento) Herbaceo 2
Habito de la planta Erecto 1 1 1
Semirrecto 2
Decumbente 3
Postrado 4
2 | Tallo
Formacion del tallo Tallo principal P P P
prominente
Tallo  principal no NP
prominente
Angulosidad del tallo | Cilindrico C A A
principal (observada en la
parte central del tercio |"Apguloso A
medio)
Presencia  de  axilas | Ausentes A A A
pigmentadas Presentes P
Color de axilas Amarillo 1
Rojo 2
Parpura 3
Rosado 4
Anaranjado 5
Presencia de estrias en el | Presentes i P P
tallo Ausentes A
Color de las estrias Amarillas 1 3 3
Rojas 2
Verdes 3
Cremas 4
Purpuras 5
Otros colores 6
{especifique)
Color del tallo principal Amarillo 1 2 2
Verde 2
Gris 3
Rojo 4
Puarpura 5
Rosado 6
Otros colores 8
(especifique)
3 | Ramas
Presencia de ramificacion | Ausente A A A
Presente P
4 | Hojas
Forma de las hojas | Romboidal 1 1 1
inferiores Triangular 2
Tipica 3
Longitud méaxima del | Midiendo en las hojas | encm. 3.19 2.84
peciolo del segundo tercio
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Longitud méxima de las | Midiendo en las hojas | encm. 6.23 5.08
hojas del segundo tercio de la

planta
Anchura méxima de las | Midiendo en las hojas | enocm. 4.57 4.07
hojas del segundo tercio de la

planta
Forma de las hojas | Lanceolada 1 1 1
superiores Otra P
Borde de las hojas | Liso 1 2 2
inferiores Dentado 2

Aserrado 3
Dientes en las hojas | Pocos dientes 1 2 2
inferiores 3-12 dientes 2

Mas de 12 dientes 3
Color de las hojas | Verde 1 1 1
inferiores Amarillo 2

Naranja 3

Rojo 4

Parpura 5

Rosado 6

Otras (especifique) 7
Inflorescencia o panoja
Color de la panoja a la | Blanca 1 Verde Verde
floracion Roja 2

Parpura 3

Amarilla 4

Anaranjada 5

Marrén 6

Gris 7

Negra 8

Roja y verde 9

Otros (especifique) 10
Color de la panoja a la | Blanca 1 Crema Crema
madurez fisiologica Roja 5

Purpura 3

Amarilla 4

Anaranjada 5

Marrén 6

Gris 7

Negra 8

Roja y verde 9

Otros (especifique) 10
Diferenciacion de la | Diferenciada y terminal DT DT DT
panoja No diferenciada ND
Forma de la panoja Glomerulada G G G

Amarantiforme A

Intermedia I
Longitud de panoja en cm, 31.8 31.67
Diametro de panoja en cm. 5.8 4.97
Densidad de la panoja Laxa L C C

Intermedia I

Compacta C
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Fruto y semilla

Color del perigonio

Verde

Rojo

Phrpura

Amarillo

Crema

Anaranjado

Rosado

Otros (especifique)

Facilidad de
desprendimiento del
perigonio

Adherido

No adherido

21 ploelQlo|wn|rlwlo|—

Color del pericarpio

Transparente

Blanco

Blanco sucio

Blanco opaco

Amarillo

Amarillo intenso

Anaranjado

Rosado

Rojo bermellon

Puarpura

Café

g I X3 LT IO 1NN IRV.T RE V) TN Y

Gris

—
]

Negro

—
|98

Otros (especifique)

e
£

12

Color del episperma

Transparente

Blanco

Café

Café oscuro

Negro brillante

Negro opaco

Otros (especifique)

Aspectos del episperma

Opaco

Translucido hialino
(chullpi)

IO wn]alw|o] ~

Forma del borde del fruto

Afilado

Redondeado (ajaras)

Forma del fiuto

Cénico

Cilindrico

Elipsoidal

FITCIPNECIES

Caracteres de la plantula

Pigmentacion en los
cotiledones

No pigmentados

Pigmentados

<

Intensidad de color

Claro

Medio

Oscuro

No pigmentado

AT N =

Evaluacion preliminar

Dias hasta el inicio de
panoja

N° de dias desde la
emergencia hasta 50%
de plantas

Dias

71

71
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Dias hasta la maduracién | N° de dias desde la Dias 149 152
total emergencia hasta 50%
de plantas maduras
Rendimiento de semilla { Medida en gramos en al | Gramos
por panoja menos 10 plantas
Peso de 1000 semillas Gramos 3.62 2.37
Uniformidad del grano Poca uniformidad 1
Algunos granos 2
diferentes
Bastante uniformidad 3
9 | Evaluacién agronémica
Dias hasta la emergencia | N° de dias desde la Dias 8 8
siembra hasta el 50% de
emergencia de plantulas
Altura de planta Al final de la floracion cm. 114 100
de al menos 10 plantas
10 | Evaluacion quimica
Contenido de saponinas Nada 1 2 1
Poca 2
Intermedia 3
Bastante 4
Sabor de las semillas Dulce 1 2 1
Intermedio 2
Amargo 3
Contenido de proteinas de | En porcentaje de la % 14.1
la semifla semilla seca
11 | Susceptibilidad al estrés
Baja temperatura No sintomas 1 1 1
Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
Alta temperatura No sintomas 1 1 1
Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
Sequia No sintomas 1 1 1
Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
Susceptibilidad a plagas y enfermedades
Plagas |
Enfermedades
Peronospora variabilis, No sintomas 1 4 3
“mildig” Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
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Anexo 25: Caracterizacién de las variedades INIA-Altiplano y Amarilla de Marangani

Ne° Estado Cédigo | Altiplano - | Amarilla de
Caracterizacién | Caracter INIA Marangani
1 | Planta ]
Tipo de planta (o | Arbustivo 1 2 2
crecimiento) Herbaceo 2
Habito de la planta Erecto 1 1 1
Semirrecto 2
Decumbente 3
Postrado 4
2 | Tallo
Formacion del tallo Tallo principal P P P
prominente
Tallo  principal no NP
prominente
Angulosidad del tallo | Cilindrico C A A
principal (observada en la
parte central del tercio ["Anguloso A
medio)
Presencia de  axilas | Ausentes A A P
pigmentadas Presentes P
Color de axilas Amarillo 1 5
Rojo 2
Puarpura 3
Rosado 4
Anaranjado 5
Presencia de estrias en el | Presentes P P P
tallo Ausentes A
Color de las estrias Amarillas 1 3 3
Rojas 2
Verdes 3
Cremas 4
Parpuras 5
Otros (especifique) 6
Color del tallo principal Amarillo 1 2 2
Verde 2
Gris 3
Rojo 4
Parpura 5
Rosado 6
Otros (especifique) 8
3 | Ramas
Presencia de ramificacion | Ausente A A A
Presente P
4 | Hojas
Forma de las hojas | Romboidal 1 1 1
inferiores Triangular 2
Tipica 3
Atipica 4
Longitud maxima del | Midiendo en las hojas | encm. 3.22 3.9
peciolo del segundo tercio
4380
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Longitud méxima de las | Midiendo en las hojas | encm. 6.83 7.65
hojas del segundo tercio
Anchura méxima de las | Midiendo en las hojas | encm. 5.1 5.95
holas del segundo tercio
Forma de las hojas | Lanceolada 1 1 1
superiores Otra 2
Borde de las hojas | Liso 1 2 2
inferiores Dentado 2

Aserrado 3
Dientes en las hojas { Pocos dientes 1 2 2
inferiores 3-12 dientes 2

Mas de 12 dientes 3
Color de las hojas | Verde 1 1 1
inferiores Amarillo 2

Naranja 3

Rojo 4

Pirpura 5

Rosado 6

Otros (especifique) 7
Inflorescencia o panoja
Color de la panoja 2 la | Blanca 1 Verde Lila
floracion Roja 2

Purpura 3

Amarilla 4

Anaranjada 5

Marron 6

Gris 7

Negra 8

Roja y verde 9

Otros (especifique) 10
Color de la pancja a la | Blanca 1 Crema 5
madurez fisiologica Roja )

Purpura 3

Amarilla 4

Anaranjada 5

Marrdn 6

Gris 7

Negra 8

Roja y verde 9

Otros (especifique) 10
Diferenciacion de la | Diferenciada y terminal DT DT DT
panoja

No diferenciada ND
Forma de la panoja Glomerulada G A A

Amarantiforme A

Intermedia I
Longitud de panoja en ¢nl. 32.0 38.93
Diametro de panoja en cm. 6.18 6.8
Densidad de la panoja Laxa L I I

Intermedia 1

Compacta C
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Fruto y semilla

Color del perigonio

Verde

Rojo

Purpura

Amarillo

Crema

Anaranjado

Rosado

Otros (especifique)

Facilidad de
desprendimiento del
perigonio

Adherido

No adherido

Zl Pl o] bafuwl]—

Color del pericarpio

Transparente

Blanco

Blanco sucio

Blanco opaco

Amarillo

Amarillo intenso

Anaranjado

Rosado

Rojo bermellon

Puarpura

Café

vl B V-3 2Y IR N (V) Y R VCY (N g

Gris

—_—
N

Negro

—
w

Otros (especifique)

i
EN

Color del episperma

Transparente

Blanco

Café

Café oscuro

Negro brillante

Negro opaco

Otros (especifique)

Amarillo

Aspectos del episperma

Opaco

Translucido hialino
(chullpi)

QI NN bW |~

Forma del borde del fruto

Afilado

Redondeado (ajaras)

Forma del fruto

Cénico

Cilindrico

Elipsoidal

Wi m|m| >

Caracteres de la plantula

Pigmentacion en los
cotiledones

No pigmentados

Pigmentados

< &

Intensidad de color

Claro

Medio

Oscuro

No pigmentado

WD —=

Evaluacion preliminar

Dias hasta el inicio de
panocja

N° de dias desde la
emergencia hasta 50%
de plantas

Dias

72

77
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Dias hasta la maduracion | N° de dias desde la Dias 154 202
total emergencia hasta 50%
de plantas maduras
Rendimiento de semilla | Medida en gramos en al | Gramos
por panogja menos 10 plantas
Peso de 1000 semillas Gramos 3.42 3.78
Uniformidad del grano Poca uniformidad 1
Algunos £ranos 2
diferentes
Bastante uniformidad 3
9 | Evaluacién agronémica
Dias hasta la emergencia | N° de dias desde la Dias 8 8
siembra hasta el 50% de
emergencia de pldntulas
Altura de planta Al final de la floracion cm. 133 151
de al menos 10 plantas
10 | Evaluacién quimica
Contenido de saponinas Nada 1 3 4
Poca 2
Intermedia 3
Bastante 4
Sabor de las semillas Dulce 1 2 3
Intermedio 2
Amargo 3
Contenido de proteinas de | En porcentaje de la % 15.1 13.6
la semilla semilla seca
11 | Susceptibilidad al estrés
Baja temperatura No sintomas 1 1 1
Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
Alta temperatura No sintomas 1 1 1
Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
Sequia No sintomas 1 1 1
Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
Susceptibilidad a plagas y enfermedades
Plagas [
Enfermedades
Peronospora variabilis No sintomas 1 4 3
“mildin” Ligera 2
Intermedia 3
Severa 4
Letal 5
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