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RESUMEN

Evaluacion del rendimiento de grano de nueve variedades introducidas de Quinua
(Chenopodium quinoa), en la parte baja del Valle Chancay, Region Lambayeque”

Evaluation of grain yield of nine introduced varieties of Quinoa (Chenopodium quinoa),
in the lower part of the Chancay Valley, Lambayeque Region”

El trabajo se ejecutd entre los meses de Julio y octubre 2015 en el Distrito de Lambayeque, region
Lambayeque, ubicado a 5°10' de Latitud Sury 78° 45' de Longitud Oeste y una altitud de 18 m.s.n.m;
siendo el objetivo evaluar el comportamiento de nueve variedades de quinua (Chenopodium quinoa)
en la parte baja del Valle Chancay, Region Lambayeque. La informaciéon climatoldgica y las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo experimental fueron las adecuadas. Se aplicaron las
practicas agronémicas recomendadas para el manejo del cultivo. El trabajo de adecu6 al Disefio
Experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA) con tres repeticiones. Para contrastar las
hipétesis se realizé el andlisis de variancia de las caracteristicas; se aplico la prueba de Tukey a un
nivel de significancia del 0.05, para comparar los valores medios. Se concluyd, que las variedades de
Amarilla Sacaca, Roja Pasankalla y Blanca Junin registraron los mayores rendimientos de grano con
4940.48, 4281.74 y 4261.90 kg/ha, superiores estadisticamente a las variedades, Mantaro y Blanca de
July, que obtuvieron los menores rendimientos de grano con 2996.03 y 2599.20 kg/ha.

Palabras claves: Evaluacion, variedades, quinua

Summary
The work was carried out between the months of July and October 2015 in the District of

Lambayeque, Lambayeque region, located at 5°10' South Latitude and 78° 45 West
Longitude and an altitude of 18 m.a.s.l.; The objective being to evaluate the behavior of nine
varieties of quinoa (Chenopodium quinoa) in the lower part of the Chancay Valley,
Lambayeque Region. The climatological information and the physical and chemical
characteristics of the experimental soil were adequate. The recommended agronomic practices
for crop management were applied. The work was adapted to the Experimental Design of
Randomized Complete Blocks (DBCA) with three repetitions. To test the hypotheses, the
analysis of variance of the characteristics was carried out; The Tukey test was applied at a
significance level of 0.05 to compare the mean values. It was concluded that the varieties of
Amarilla Sacaca, Roja Pasankalla and Blanca Junin recorded the highest grain yields with
4940.48, 4281.74 and 4261.90 kg/ha, statistically superior to the varieties, Mantaro and
Blanca de July, which obtained the lowest grain yields. with 2996.03 and 2599.20 kg/ha.

Keywords: Evaluation, varieties, quinoa



l. INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un grano alimenticio originario de los
andes peruanos y de la region andina de América del Sur, territorio importante como centro
de domesticacién de plantas alimenticias, debido a la existencia de microclimas y diferencias
altitudinales que dan origen a una diversidad de zonas agroecoldgicas. Las semillas son las
gue contienen la parte del mayor valor alimenticio, su contenido proteico varia desde un 12%
hasta un 20% en algunas variedades. El cultivo de quinua es importante en la lucha contra el
hambre en el mundo, teniendo en cuenta su alto valor nutritivo; pero se considera también su
plasticidad genética que le permite adaptarse a variadas condiciones agroecoldgicas, asi
mismo a su rusticidad para tolerar suelos salinos, resistencia a temperaturas extremas y a la

poca disponibilidad de agua;.” (IICA, 2015, pag. 15).

Ministerio de comercio exterior y turismo, (8 de mayo, 2018), informa que segun el
Ministerio de Agricultura y Riego, y por estadisticas de la FAO, el Per( conserva el lugar de
mayor productor de quinua, registrando una produccion en el afio de 2016 equivalente a un
volumen de 80 mil toneladas que corresponde a un 53,3% del volumen mundial, superando a
Bolivia (44%) y Ecuador (2,7%). Nuestro Pais ha colocado en el mercado internacional, en el
2016, un 47.30% del volumen total exportado que representa 44,300 toneladas, segun
TRADE MAP, el Pert sigue siendo el principal exportador de quinua a nivel mundial;
seguido por Bolivia con 31,4%, Estados Unidos con 5,6% y Paises Bajos 3,6%.Puno es la
region de mayor produccién con 35,166 toneladas que corresponde a un 44.4% de la
produccion nacional; otras zonas productoras importantes, son Ayacucho, Huancavelica,

Junin, Cusco, Apurimac, Arequipa.



MINAGRI, (2017), menciona que el Perd se consolidd como primer productor
mundial a partir de 1998 hacia adelante, salvo en los afios 2001, 2012 y 2013 que la
produccién de Bolivia crecio y fue mayor. Asi mismo, menciona que a partir del 2013 se
presenta una gran demanda externa, que hace que el cultivo se extienda a la costa, para
ampliar la oferta, de tal manera que en el 2013 se alcanz6 52 mil toneldas; en esta coyuntura,
ese afio fue denominado “Afio Internacional de la Quinua”, por las Naciones Unidas y la
FAOQ, lo cual permitié mostrar al mundo que la quinua es uno de los alimentos mas completos
del planeta; de esta manera entre el 2005 y el 2013, la tasa de crecimiento de la produccion

fue de 5% anual. (pags. 3 - 4)

MINAGRI (2017), sefiala que la produccién de este grano andino en la zona costera
del pais es de un elevado rendimiento, pero no es organica, sino convencional, debido al
combate de plagas e insectos que asolan a los cultivos de la Costa, por lo que el productor
debe utilizar insumos quimicos (respetando las buenas practicas agricolas); este manejo es
muy diferente a la produccion de la Sierra que mayormente es quinua organica, aunque de
menores rendimientos, pues no utiliza insumos quimicos, por lo que es un producto

reconocido en los mercados y los precios pagados son mayores que la quinua convencional.

(pag. 4).

Por su ampliacion de siembra, en los Gltimos afios en la Costa, es importante elaborar
paquetes tecnoldgicos que contribuyan a mejorar la adaptacién de la semilla al clima costero.
Cabe sefalar que esta especie se puede sembrar en gran parte del territorio nacional,
especificamente en Lambayeque, introduciendo material genético para detectar material que

se adapte a las condiciones de la Costa.



Objetivo
Evaluar el comportamiento de nueve variedades de quinua (Chenopodium quinoa) en

la parte baja del Valle Chancay, Region Lambayeque.



2.1.

I1. REVISION DE LITERATURA

GENERALIDADES DEL CULTIVO

2.1.1. Origen e Historia

Mujica, et al (2001). La quinua es una planta andina que se originé en los
alrededores del lago Titicaca de Perd y Bolivia. La quinua fue cultivada y
utilizada por las civilizaciones prehispanicas, pero a la llegada de la conquista
Espafiola este cultivo fue reemplazado por los cereales que introdujeron, sin
tenerse en cuenta que consitiuia un alimento basico para la poblacion de aquel
entonces. Los hallazgos arqueoldgicos de quinua encontrados en las tumbas de
Tarapacd, Calama, Arica en Chile y en regions del Per(, son evidencias
histéricas que indicaria que la domestiacion de este cultivo ocurrié los afios
3.000 y 5.000 antes de Cristo. Existen hallazgos arqueoldgicos de quinua en
tumbas de Tarapaca, Calama y Arica, en Chile, y en diferentes regiones del
Per(. Pedro de Valdivia, fue el primer espafiol que reporta del cultivo de
quinua, observando que alrededor de Concepcion, aparte de otras plantas, los
indios siembran también la quinua para su alimentacion. Garcilaso de la Vega,
sefiala en sus comentarios reales, a la quinua como uno de los segundos granos
que se siembra sobre la faz de la tierra. Posteriormente, Cieza de Ledn (1560)
indica que la quinua se cultivaba en las tierras altas de Pasto y Quito,
mencionando que en esas tierras frias se siembra poco maiz. También Patifio
(1964) menciona que en sus revisiones sobre La Paz se habla de la quinua
como una planta que servia de alimento a los indigenas (Jiménez de la Espada,
1885, 11, 68) y finalmente Humboldt, al visitar Colombia, indica que la quinua

siempre ha acompafado a los habitantes de Cundinamarca.”



2.1.2 Domesticacion

Mujica, et al (2001), sefialan que las hojas y semillas de la quinua silvestre
sirvieron de alimentos, ante que fuera domesticada. En los ceramios de la
cultura Tiahuanaco se han encontrado representaciones de planta de quinua con
varias panojas distribuidas a lo largo de plantas, lo que indicaria una de las
razas mas primitivas de la planta. Se ha producido modificaciones
morfoldgicas en las plantas de quinua durante el proceso de domesticacion, a la
que tambien ha contribuido la actividad humana; como la condensacion la
condensacion de la inflorescencia en el extremo terminal de la planta, el
aumento del tamafio de la planta y la semilla, la pérdida de los mecanismos de
dispersion de la semilla, asi como altos niveles de pigmentacion. La existencia
actual de plantas y ecotipos con diferentes caracteristicas, es el resultado de la
domesticacion a la que han contribuido los pueblos andinos seleccionando los
genotipos por el tipo de uso y por la tolerancia a factores adversos tanto
bidticos como abidticos, dando lugar a las quinuas "chullpi” para sopas, las
quinuas "pasankalla™ para tostado, las "coytos™ para harina, las "reales™ para la
"pissara” o graneado, la "utusaya" para resistir a la salinidad, las "witullas" y
"achachinos"” para resistir el frio, las "kcancollas" para resistir la sequia, las
"quellus” o amarillas para alto rendimiento, las "chewecas" para resistir el
exceso de humedad, las "ayaras" por valor nutritivo (alto balance de

aminoacidos esenciales y proteina), y las "ratuquis™ por precocidad.



2.1.3. Posicion taxonomica

FAO, (2013), sefala la siguiente clasificacion taxonomica:

Reyno : Vegetal

Division : Fenerdgamas

Clase ; Dicotiledoneas

Sub clase : Angiospermas

Orden : Centrospermales

Familia : Chenopodiaceas

Genero : Chenopodium

Seccion : Chenopodia

Subseccion Cellulata

Especie : Chenopodium quinoa Willdenow (pag.17)

2.1.4. Biologia floral
Mujica, et al (2001), mencionan que se han efectuado avances considerables en
la biologia foral de la quinua, que han permitido iniciar trabajos de
mejoramiento a través de la hibridacion y selecciones, estudios que han
permitido conocer los porcentajes de autopolinizacion, polinizacion cruzada,
cantidades de flores de diferentes sexos, cantidad de glomérulos en las
inflorescencias, numero de flores en los glomérulos, tiempo de apertura de las
flores, tiempo de maduracion de los estambres y estigmas, presencia de
aberraciones florales, agentes polinizadores y comportamiento diferencial de

las variedades.

Gandarillas (1967), mencionado en Mujica, et al (2001), mencionan que la

floracion en una inflorescecnia de quinua tiene un periodo de duracion de 12 a


http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro03/cap1.htm#7r

15 dias; presenta flores pistiladas y hermafroditas con un porcentaje variable,
existiendo casos de sola presencia de flores pistiladas. Las flores pueden
permanecer abierta por un periodo de 5 a 7 dias. Se ha observado homogamia
en la inflorescencia, las flores hermafroditas y pistiladas se abren al mismo
tiempo, observando también protoginia y Protandria. El porcentaje de
polinizacién cruzada varia de 2.5 a 9.9 %. También determind que la
autofecundacion en la generacion S2 no afecta el rendimiento del grano, la

altura de planta ni la longitud de la panoja.

Rea, (1969), mencionado en Mujica et al, (2001), encuentra flores de diferentes
tipos gque variaron segun los genotipos, observando que en Kcanolla y Ayara
presentan femeninas y androestériles, otro grupo presenta flores hermafroditas,
y un grupo intermedio entre ambos. Asi mismo ha encontrado tres tipos de
flores: hermafroditas, femeninas o pistiladas y androestériles, no encontrando
ningun tipo estaminado. Ha observado casos de protoginia y protandria, pero
en las flores hermafroditas presentan la emision de polen y apertura de las
ramas estigmaticas en forma simultanea. Las flores femeninas, no muestran
apertura total y la emergencia de los estigmas se observa a simple vista con
algunas excepciones que se requiere auxilio de una lupa. Las flores
androestériles, tuvieron las tecas vacias durante el desarrollo del androceo, y en
algunos casos solo se presentaron estaminodios, que parecen filamentos muy
delgados. En su estudio, observo aberraciones florales como estaminodio en
lugar de estambres, flores tetra ovéricas, androceo triple (Real), ginecéo doble
(Kcancolla), androceo tetra, hexa y heptéafido, flores femeninas con 3, 4y 5

ramas estigmaticas.


http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro03/cap1.htm#20

2.1.5. Descripcién botanica de la planta
Raiz
Tipo pivotante, una raiz principal con un gran nimero de raices laterales muy
ramificadas. Las raices tienen una longitud que varia entre 0.8 a 1.5 m. Segln
como sea el tipo de suelos, nutricion mineral, la humedad y otros factores, se
produce el crecimiento y desarrollo de la raiz. (FAO - UNALM, 2016, pag. 7)
Tallo
El cuello de raiz es cilindrico pero conforme crece y se desarrolla, el tallo se
vuelve anguloso, sobre todo en las zonas donde nacen las hojas y ramas; su
corteza es firme y compacta formada por tejidos fuertes y lignificados; en tallos
jévenes la médula es suave, en tallos maduros la médula es esponjosa y seca,
quedando hueco o vacio. Puede ser de habito de crecimiento sencillo, con un
solo tallo y una inflorescencia terminal definida; o de habito ramificado con las
variantes: a) las ramas laterales tienen casi la misma longitud que el tallo
principal y todas terminan en panojas, y b) el tallo principal tiene mayor
longitud que los tallos secundarios dando a la planta una forma conica con la
base bastante amplia. La altura de planta, desde la base del tallo al &pice de la
inflorescencia, varia de 0.5 m a mas de 3 m. (FAO - UNALM, 2016, pag. 7).
Hojas
El peciolo de las hojas es largo y acanalado, su longitud depende de su origen;
son mas largos los peciolos que se originan directamente del tallo y mas cortos
los de las ramas; su color puede ser verde, rosado, rojo y purpura; el tamafio de
las l&minas de las hojas son méas grandes en el follaje, de forma triangular o
romboidal, y laminas pequefias en la inflorescencia, de forma triangular o
lanceoladas. Las hojas pueden tener margenes enteros, dentados o aserrados;
cuando éstas y otras partes de la planta son tiernas, presentan en su superficie
una pubescencia vesicular — granular blanca, rosada o purpura, que contiene
oxalato de calcio capaz de absorber agua del medio ambiente e incrementar la
humedad relativa de la atmésfera que rodea las hojas, que influye en su
transpiracion vinvulada al comportamiento de las células guarda de los estoma.
El color de la lamina predominantemente es verde; en algunas variedades

puede observarse hojas de color verde-parpura. (FAO - UNALM, 2016, pag. 8)



Inflorescencia

La longitud de la panoja varia entre 15 — 70 cm.; se encuentra en el apice de la
planta y en el apice de las ramas. Tiene un eje principal, ejes secundarios y eje
terciarios. Presenta glomerulos que viene a ser grupo de flores, y se clasifican
en amarantiformes, glomerulatas e intermedias. La inflorescencia puede ser
laxa, intermedia 0 compacta; caracteristica esta, determinada por la longitud de
sus ejes secundarios y terciarios, ademas esta asociada al tamafio de los granos,
las panojas compactas presentan grano pequefio. (FAO - UNALM, 2016, pag.
9).

Flores

Mujica, et al, (2001), mencionan que las flores son pequefias, incompletas,
sésiles y desprovistas de pétalos, constituida por una corola formada por cinco
piezas florales tepaloides, sepaloides, pudiendo ser hermafroditas, pistiladas y
androestériles. Por presentar flores hermafroditas y pistiladas en una misma
planta, se considera ginomonoica. Las flores hermafroditas son méas grandes
que las pistiladas y se ubican en el apice del glomérulo, tienen un diametro de 3
a 5 mm. Las flores pistiladas se ubican en la parte inferior y alrededor de las
flores hermafroditas; la proporcion de estas flores varian en un rango de 2 a
98%, y es importante porque influye en la cantidad de frutos formados si la
siembra del cultivo se realiza en forma aislada. (FAO - UNALM, 2016, pag. 9)
Fruto

Es un aquenio de forma lenticular, elipsoidal, cdnico o esferoidal, cubierto por
el perigonio sepaloide o las envolturas florales que rodean el fruto y se
desprenden con facilidad a la madurez y despues de la trilla, facilitando la
cosecha y el procesamiento industrial, lo que no ocurre en algunos, porque
estas envolturas se quedan adheridas al grano. El fruto esta constituido del
pericarpio y la semilla. El pericarpio esta adherido a la capa de las semillas,
esta tiene saponina que le da el sabor amargo al grano. El diametro de fruto
varia entre 1.5 a 3 mm. (FAO - UNALM, 2016, pag. 9).

Semilla.

La semilla presenta tres partes: epispermo, embrién y perisperma. El
epispermo, es la capa que cubre la semilla y estd adherida al pericarpio. El
embrion, esta formado por dos cotiledones y la radicula que envuelven al

perispermo con un anillo con giro de 320 grados, ocupa un 30% del volumen



de la semilla. El color de los granos depende de la capa en observacion, el
pericarpio puede presentar colores blanco, crema, amarillo, naranja, rojo,
rosado, purpura, marrén, gris y negro; si se desprende pericarpio durante el
proceso de eliminacion de la saponina, se observa la envoltura de la semilla o
epispermo y puede ser blanca, crema, roja, marron, gris o negra. (FAO -
UNALM, 2016, pag. 10)

2.1.6. Requerimientos agroclimaticos del cultivo
Care.Pert (2012), menciona que el crecimiento y desarrollo de la quinua esta
determinado por la genética de la planta, por factores bidticos (plagas,
enfermedades y plantas extrafias que compiten con el cultivo), y por
condiciones ambientales a las que estd expuesta, siendo las mas importantes la

radiacion solar, la temperatura y la humedad del suelo.

Radiacion solar.

“La quinua, muestra una amplia adaptacion a diferentes fotoperiodos, desde dias
cortos para su florecimiento, que se da en zonas cercanas a la linea ecuatorial, hasta la
insensibilidad a las condiciones de luz para su desarrollo” (Mujica, 1993, mencionado en
Care.Peru, 2012).

Precipitacion

“Requiere de 300 a 1000 mm de agua durante su periodo vegetativo. En general crece
bien con una buena distribucién de lluvias durante su crecimiento y desarrollo, y condiciones
de sequedad, especialmente durante la maduracion y cosecha” (Mujica, 1993, mencionado en
Care.Peru, 2012).

Altura

“Crece desde el nivel del mar en Peru hasta los 4000 m de altura en los andes de sur.
Pero la mayor predominancia de los campos de cultivo esta entre los 2500 y 4000 m de

altura” (Mujica, 1993, mencionado en Care.Peru, 2012).

Temperatura
Tolera una amplia variedad de climas. La etapa de floracion es sensible al frio
pudiendo causar la esterilizacion del polen; sin embargo el resto de las etapas
de desarrollo no se afectan por climas frios; crece y desarrolla normalmente

con temperaturas media anual de 10-18 °C y oscilacion térmica de 5 a 7 °C.
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Suelo

2.1.7.

2.1.8.

(Mujica, 1993, mencionado en Care.Peru, 2012).

Crece en una amplia variedad de suelos, con pH del suelo que varien entre 6 a
8.5; de textura franco-arenosos con buen drenaje, ricos en nutrientes
especialmente nitrogeno; es sensible en su primeros estadios a suelos con
exceso de humedad. Pueden crecer en suelos en suelos arenosos con déficit de
humedad, con producciones aceptables (Mujica, 1993, mencionado en
Care.Peru, 2012).

Valor nutritivo de la quinua

Baviera, (2017), menciona, que el reconocimiento de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), al declarar el
afio 2013 como el afo internacional de la quinua, ha permitido que la quinoa
haya salido del anonimato y se convierta en un productos muy consumido.. Su
semilla se caracteriza por poseer un alto contenido en fibra con un aproximado
de 15 gramos por cada 100 gramos, una buena proporcion de proteinas
equivalente a 16/100 gramos, grasas del tipo Omega 3 y Omega 6, contenido
en minerales como potasio, calcio, magnesio, fosforo, Zinc y el hierro,

componentes vitaminicos de los grupos B y E.

IICA (2015), refiere que la quinua por su calidad de proteina y grasa, en forma
de harina constituye un excelente producto para infantes, satisfaciendo los
estandares del Codex Alimentarius, sin embargo, como todo alimento a base de
granos para infantes, es necesario que se fortifique con vitamina A, hierro y
zinc para que se considere un alimento completo. Por su buena calidad de
proteina y grasas, y contenido de fibra importante para una buena funcién
gastrointestinal puede ser incluida en dietas para ayuda alimentaria; ademas
incluirse en la dieta de las familias, de pacientes celiacos, diabéticos o
vegetarianos. La inclusion en la dieta alimentaria incrementa el consumo de

micronutrientes importantes como tiamina, folatos y vitamina E. (pag. 54).

Utilizacion tradicional y actual de la quinua
En Per( y Bolivia, tradicionalmente, la quinua es consumida como grano

cocido, utilizandose en sopas, quispifio, tactte y pesghe o como un reemplazo
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2.1.9.

del arroz. El quispifio es un pan cocido hecho con harina de quinua cruda y
grasa animal. El tactte es una torta pequefia hecha con harina de quinua, frita en
grasa animal, de consistencia crujiente. El pesghe es una papilla hecha con
granos desaponificados de quinua (Mujica, 1994). Por sus propiedades
medicinales antiinflamatoria y desinfectantes, se utiliza en la medicina
tradicional; ademas tambien se le utiliza como repelente de insectos. Es
utilizada como diurético, para infecciones catarrrales y para el traatamiento
externo de cortes y heridas, por los indigenas mapuche, en Chile (Houghton
and Manby, 1985). El grano de quinua se puede moler para hacer harina, luego
del lavado y perlado sin separar el pericarpio del germen por el tamafio muy

pequefio del grano. (IICA, 2015, pag. 54).

Descripcion de las variedades en estudio

Amarilla Sacaca, es una seleccidon panoja surco del material colectado de la
comunidad de Sacaca, distrito de Pisac, provincia de Calca en el afio 1994,
Codificada en el banco de germoplasma como SP-AM-PISAC00000175C.
Adaptacion 6ptima en los pisos de valles interandinos de las regiones Cusco y
Apurimac, entre los 2750 y 3650 msnm. EI obtentor de esta variedad es el
Instituto Nacional de Innovacion Agraria, EEA Andenes, Cusco (INIA). Tiene
una tipo de crecimiento herbaceo, habito de crecimiento simple, ciclo
vegetativo que varia de 160 a 170 dias, con una altura de planta de 1.50 a 1.70
m, con rendimiento de grano de 3.50 t/ha. (FAO, 2013, pag, 26).

Amarilla Marangani, se liber6 en la Region Cusco, es una variedad
tradicional procedente de la provincia de Canchis — Sicuani, desarrollada a
través de seleccion masal. Adaptacion Optima en los pisos de valles
interandinos de las regiones de Cusco y Apurimac, hasta los 3650 msnm.
(FAO, 2013, pag. 50).

INIA 420 — Negra Collana, fue liberada en el 2008, por INIA EEA-ILLPA,
PUNO. Es un compuesto de 13 accesiones, cominmente conocidos como
“Quytu jiwras”, a partir de las accesiones que fueron recolectadas en 1978, de
las localidades de Caritamaya, distrito de Acora, Provinicia de Puno. Se adapta
en la Zona agroecoldgica Suni del altiplano entre los 3800 y 3900 msnm, con

clima frio seco, precipitacion pluvial de 400 a 550 mm, con temperaturas de 4°
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a 15°C, en suelos de textura franco y franco arenoso con pH de 5,5 a 8,0.
También se adapta a valles interandinos y a la costa peruana. (FAO, 2013, pég.
34),

Salcedo INIA, fue liberada en la Region Puno, 1995 por el Instituto Nacional
de Innovacion Agraria, EEA Illpa Puno (INIA). Se obtuvo mediante una cruza
de las variedades Real Boliviana x Sajama en Puno. El proceso de seleccion del
material segregante se realizo por el método masal genealdgico en la EEA lllpa
Puno, en 1983. Se adapta bien el Altiplano en la zona agroecoldgica
circunlacustre y suni del altiplano entre los 3800 y 3950 msnm, con clima semi
seco frio, precipitacion pluvial de 400 a 560 mm, con temperaturas de 6° a
17°C, en suelos de textura franco y franco arenoso con pH de 5,5 a 7,8. Valles
interandinos y costa de 640 a 1314 msnm, temperatura maxima de 24 a 25°C

en suelos de textura arenosa. (FAO, 2013, pag. 42),

INIA 415 — Pasankalla, es una variedad que tiene como obtentor al Instituto
Nacional de Innovacion Agraria, EEA Illpa Puno (INIA), fue liberada en el
2006. Se obtuvo mediante el método de Seleccion panoja surco, a partir de la
colecta ingresada al banco de germoplasma con el coédigo P1Q031069
procedente de la localidad de Caritamaya, distrito de Acora, provincia de Puno
en 1978. Se adapta a la zona agroecoldgica suni del altiplano entre los 3800 y
3900 msnm, con clima frio seco, precipitacion pluvial de 400 a 550 mm, con
temperaturas de 4° a 15°C, en suelos de textura franco y franco arenoso con pH
de 5,5 a 8,0. También se adapta a valles interandinos entre los 2750 a 3750
msnm y en costa entre los 640 y 1314 msnm, temperatura maxima de 24 a
25°C en suelos de textura franco arenoso. (FAO, 2013, pag. 34),

Mantaro, Es una quinua de color blanco de sabor dulce se adapta de 1500-
3500 m.sn.m. (FAO, 2013, pag. 34),

Tapia, (1979), menciona que Blanca de Junin, fue liberada en la Region Junin
por la Universidad Nacional del Centro del Perd (UNCP). Se obtuvo por
seleccion masal originaria de la region central del Pert. Adaptacion optima en

los pisos de valles interandinos hasta los 3500 msnm. Es una variedad propia
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de la region central del Peru. Se cultiva intensamente en la zona del valle del
Mantaro aunque también ha sido introducida con éxito en Antapampa, Cuzco.
Esta variedad presenta dos tipos blanca y rosada. Es resistente al mildiu
(Peronospora farinosa), su periodo vegetativo es largo de 180 a 200 dias, con
granos blancos medianos hasta 2.5 mm), de bajo contenido de saponina. La
panoja es glomerulada, laxa y la planta alcanza una altura de 1.60 a 2.00 m.
Sus rendimientos varian mucho segin el nivel de fertilizacion, pudiendo
obtenerse hasta 2500 kg/Ha, con niveles de 80-40-00. (pag. 102).

Blanca de Juli, es una seleccion regional de la zona peruana alrededor del lago
Titicaca; es una variedad algo tardia (179 dias). El grano es blanco, de tamafio
mediano (1.4 mm) con bajo contenido de saponina. La panoja y la planta son
de color verde. Se caracteriza por un area foliar amplia de 528.2 cm. La panoja
es glomerulada, algo laxa (Tapia, 1979, pag. 100). “Su rendimiento es muy
variable segln la precipitacion, puede producir entre 800 y 1500 kg/ha”.
(Rosas, 1975; Cano, 1974; mencionados en Tapia, 1979, pag. 100). “Es
susceptible al atague del nematodo Nacobbus sp. (Valer, 1975, mencionado en

Tapia, pag. 102).

2.1.10. Variedades de quinua
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, (2015), sefiala que la amplia
variabilidad genética de la quinua le permite adaptarse a diversos
ambientes ecoldgicos (valles interandinos, altiplano, yungas, salares, nivel
del mar) con diferentes condiciones de humedad relativa, altitud (desde el nivel
del mar hasta las 4.000 metros de altura) y es capaz de hacer frente a cambios
de temperatura que oscilan entre -8° C hasta 38° C. Segun informacion del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) existen alrededor de 100
cultivares de quinua, cuyos granos son preparados de diversas maneras
para su consumo directo y transformados en multiples derivados. En el Per(
hay 3 mil ecotipos de las cuales el INIA conserva el material genético de
alrededor de 2 mil ecotipos. El INIA ha puesto a disposicién de los productores
agrarios a nivel nacional 7 variedades de Quinua mejorados: Salcedo INIA,
INIA 415 — Pasankalla, Illpa INIA, INIA 420 — Negra Collana, INIA 427 —

Amarilla Sacaca, INIA Quillahuaméan y INIA Altiplano, que responden a la
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demanda tecnoldgica de las regiones productoras del pais, en cuanto a

rendimiento, calidad de grano, resistencia a enfermedades y plagas, asi como

cualidades agroindustriales.

2.1.11. Ecotipos de la quinua
AGROBANCO, (2013) en su Revista Técnica Agropecuaria Especial del
Cultivo de Quinua., sefiala los siguientes ecotipos de quinua:

a)

b)

d)

Quinuas de valle, crecen entre los 2.000 y 3.000 metros de altitud, son de
gran tamafio, algunas variedades alcanzan hasta 3.5 m de altura como se
han podido observar en Urubamba (Pert) y Cochabamba (Bolivia); tienen
un largo periodo de crecimiento. Dentro de este grupo de quinuas tenemos
a las variedades Rosada de Junin, Narifio, Amarilla de Marangani, Dulce de
Quitopampa y otras. Pueden crecer en valles secos (Junin) y en valles
himedos (Cajamarca). (pag. 4)

Quinuas de altiplano, se hallan alrededor del lago Titicaca y son
resistentes a las heladas, las plantas son de porte bajo, carecen de ramas y
tienen un corto periodo de crecimiento. Este grupo de quinuas también se
encuentran en las pampas altas. Entre las principales variedades se
consideran Blanca de Juli, Kanccolla, Cheweca y Witulla. Las dos Gltimas
con panojas coloreadas y adaptadas a pampas altas con temperaturas bajas.
Pueden ser quinuas blancas alrededor del lago Titicaca y de colores en la
region agroecoldgica de Suni. (pag. 4)

Quinuas de terrenos salinos o salares, se adaptan a condiciones xerofitas,
toleran terrenos con suelos salinos y alcalinos. Son cultivadas en las
Ilanuras del altiplano boliviano. Sus semillas son amargas con un alto
contenido de protedinas. En este grupo se encuentran las variedades Kellu,
Michka y Real Blanca. (pag. 4).

Quinuas del nivel del mar, se adaptan a climas himedos con temperaturas
mas regulares, en latitudes mas alla de los 30° de Latitud Sur; crecen en el
sur de Chile en las provincias de Concepcién y Valdivia. Son de porte
mediano, sus semillas son de color amarillo y de sabor amargo. Las
variedades Baer, Litu, y Pichaman pertenecen a este grupo. (pag. 5).
Quinuas de yungas, se localizan en los valles interandinos de Bolivia. Se

adaptan a climas subtropicales, adecuandose a lugares de altas
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preciptaciones y de calor. Se caracterizan porque sus plantas cambian de
coloracion de verde oscuro a la floracion a un color naranja en la madurez.
Sus semillas son de color blancas o amarillas y de tamafio pequefio. (pag.
5).

Andina, (2013), informa que que la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM) ha reportado la existencia de unas 3,000 variedades de quinua en
Perd, cifra que se incrementaria mas adelante gracias al desarrollo genético de
las semillas que efectla esa institucion y a la siembra de las mismas a 3,000
metros sobre el nivel del mar. Las investigaciones de la universidad en su
estacion experimental de Junin arrojan resultados Utiles para las necesidades
econdmicas y nutricionales de la poblacion; se han descubierto quinuas con
diferentes valores proteinicos, entre 7 a 22 por ciento de proteinas. Los
diferentes colores de grano responden a una pigmentacion diferente y en
algunos casos se relaciona con la cantidad de vitaminas y antioxidantes que
posee la quinua. Se reporta el descubrimiento de un tipo de quinua resistente al

mildiu, una enfermedad que afecta el cultivo de algunas plantas.

Andina, (2013), informé que el Instituto Nacional de Innovacion Agraria
(INIA) de Huancayo, en la regién Junin, presentd la nueva variedad de quinua
INIA 433 Santa Ana AIQ/FAOQ, la cual se caracteriza por su mejor calidad de
grano y su alto rendimiento. Esta nueva variedad de quinua tiene un maximo
rendimiento que alcanza las 3.5 toneladas por hectarea, ademas de tolerar
diferentes enfermedades, entre ellas la Mildiu (Peronospora farinosa) y Phoma
sp. Esta nueva semilla fue sometida a pruebas de adaptacion en campos de
cultivo del &mbito de la sierra central ubicados entre los 2,800 y 3,700 metros
sobre el nivel del mar; es producto de hibridaciones realizadas en Puno, donde
se realizaron los ensayos preliminares, con un paquete de 22 lineas
seleccionadas trabajandose durante nueve afios en campos de productores del
valle del Mantaro. Tiene buena calidad del grano, de 2.1 milimetros, a
diferencia de las otras variedades conocidas que llegan a 1.8 milimetros. Su
rendimiento supera en 25 a 30 por ciento las variedades comerciales. Es un
producto con buenas caracteristicas para la transformacion en harinas, hojuelas,

perlado y en multiples alternativas de transformacién en el campo culinario.”
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Cabrera (2016), en su trabajo de tesis, ensayd variedades de Quinua en la
Comunidad de Yatun, Cutervo, concluyendo que: las variedades Amarilla
Sacaca, Amarilla Marangani lograron los mayores rendimientos de grano con
4066.50 y 3937.50 kg/ha; superando a las variedades Chullpi y Roja Pasankalla
que mostraron rendimientos de 1881.3 y 1374.9 kg/ha.

Sanchez - Chapofian (2015), realizaron un trabajo considerando
distanciamiento entre surcos, en Cutervo, concluyendo en cuanto a rendimiento
de grano, que : “a) La mejor variedad fue la Rosada de Yanamango, con
1832.01 Kg/ha, mientras que la variedad Pasankalla fue Gltima con 1742.26
kg/ha b) Encontraron que el mejor distanciamiento fue a 40 cm entre surcos,
con 2454.61 kg/ha, Mientras que a 80 cm entre surcos solo rindié 1210.78
kg/ha.”
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1. MATERIALES METODOS

3.1. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL
El trabajo de investigacion se realizo entre los meses de Julio y diciembre del 2015 en
el Fundo “La Pefia” de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo, Region Lambayeque; geograficamente ubicado a 6°43' 53.5°” de Latitud
Sury a79°54'35.41°’ de Longitud Oeste y una altitud de 18 m.s.n.m.

3.2. CARACTERISTICAS FiSICAS-QUIMICAS DEL SUELO
Se realiz6 un muestreo de suelo, para determinar las caracteristicas fisicas-quimicas
del suelo experimental (Tabla 1). Para estimar las caracteristicas de suelo, se utiliz6

los métodos de analisis siguientes:

- Textura : Método de Bouyocuos.
- pH : Potenciometro (Extracto de saturacion).
- M.O. (%) : Método Walkley-Black.

- P (disponible)
- K (disponible)

- C.E. (mmhosicm™1)

: Método Olsen Modificado.
: Método de Olsen Extraccién con Acetato Aménico.

: Conductometro (Extracto de saturacion).

El suelo presenta una clase textural Franco Arenoso, ligero contenido de sales, alto
contenido de fosforo, alto contenido de potasio, contenido medio de magnesio,
contenido muy bajo de nitrogeno, bajo contenido de calcio, con pH de reaccion
ligeramente alcalina. Estas caracteristicas no afectaron al desarrollo del cultivo de

Quinua, cuando se complemento con la fertilizacion adecuada.

TABLA 1. Andlisis fisico-quimico de la capa arable (0-30 cm) del suelo del campo experimental,
Fundo “La Pefia”- Lambayeque, 2015.
C.E. N P K Calcio Mg
Textura mS.cm? pH % ppm. Meg/I Meg/I Meg/I
FrAo 1.979 7.87 0.0166 70.87 17.85 3.57 1.14

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, 2014.
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3.3. REGISTRO DE DATOS METEOROLOGICOS

Se realiz6 la toma de datos meteoroldgicos de temperaturas y precipitacion, durante el

crecimiento y desarrollo del cultivo (Tabla 2). Las condiciones climaticas registradas

durante la conduccion del trabajo se consideran aceptables para el cultivo de quinua;

segun lo refiere Pinto, 2013, la quinua se adapta a muy diferentes climas desde el
desértico, caluroso y seco hasta el frio y seco, mas dentro de ello prefiere los climas

templados y frios que es en donde alcanza un mayor rendimiento, con una temperatura

dptima entre los 8°C a 15°C.

TABLA 2. Temperaturas y preciptacion, registrados durante la conduccién experimental.

Parte baja del Valle Chancay, Fundo “La Pefia”, Lambayeque, 2015.

Temperatura (°C) Precipitacion.

Mes/afio Maxima Minima Media (mm)
Julio, 2015 25.46 18.23 21.85 0.00
Agosto, 2015 24.43 16.98 20.70 0.00
Septiembre, 2015 25.84 18.02 21.93 0.00
Octubre, 2015 25.95 18.69 22.32 0.029
Noviembre, 2015 26.58 19.36 22.97 0.00
Diciembre, 2015 27.79 20.96 24.37 0.025
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Temperatura °C

Figura 1. Datos de temperaturamaxima, minimay media. Fundo "La Pefia",
parte Baja del Valle Chancay, Region Lambayeque - 2015”
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3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.7.1.

MANEJO Y CONDUCCION DEL TRABAJO.

El terreno se preparé pasando rastra cruzada, procediendose luego a nivelar. La
siembra se realiz6 en hileras, para ello se realizd el rayado del campo a un
distanciamiento de 0.70 m entre hileras. Previo a la siembra, la semilla fue tratada con
Orthene y Rizolex para evitar el ataque de gusano de tierra y microorganismos del
suelo. La siembra se realizo el 05 de julio del 2015. EI namero de hileras por unidad
experimental fue de cuatro, con una longitud de 5.00 m. EI control de malezas, se
realiz6 en forma manual y oportuna para evitar la competencia por espacio de 45 dias.
La presencia de plagas fue controlada oportunamente, asi mismo el Mlidiu. Los riegos
se dieron acorde a las necesidades del cultivo con riego por gravedad. Respecto a la
fertilizacion, se realizd 10 dias después de la siembra, utilizandose como fuente
nitrogenada, urea; como fuente fosfatada el Fosfato Diamdnico y de potasio el Sulfato

de Potasio, asi mismo de utilizd humus como fuente organica.

MATERIAL GENETICO

Se evaluaron nueve variedades:

- Santa Ana - Amarilla Marangani
- Roja Pasankalla - Amarilla Sacaca

- Blanca de Junin - Salcedo INIA

- Negra collana - Blanca de July

- Mantaro

DISENO EXPERIMENTAL
El trabajo se adecud al disefio experimental de Bloque Completos al Azar con tres
repeticiones. Colocandose en cada repeticion el material genético en forma

aleatorizada.
CARACTERISTICAS REGISTRADAS
Dias a la floracién

Se realizd desde el momento de la siembra hasta cuando el 50% de la poblacion de

cada parcela, inici6 la emision de polen.
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3.7.2.

3.7.3.

3.7.4.

3.7.5.

3.7.6.

3.7.7.

3.7.8.

3.7.9.

Dias a la madurez de cosecha
Se consider6 los dias cuando las plantas manifestaron senescencia y las panojas

presentaron una coloracién amarillenta.

Altura de planta
Se tomo siete plantas competitivas de cada parcela. La altura se medio desde la base

del tallo hasta la parte terminal de la panoja.

Numero de glomérulos por planta
Esta caracteristica se determind, en una muestra de siete plantas por parcela

experimental.

Diametro de tallo
Se registrd en una muestra de siete plantas por parcela experimental, a las cuales se les

medid el didmetro con un vernier.

Longitud de panoja
Se tomé siete plantas, en las cuales se midid la panoja, para luego obtener un valor

promedio.

Peso de grano por panoja

Se tomo siete panojas por unidad experimental en estado de madurez de cosecha, se
desgranaron y se registro el peso de grano, obteniéndose un promedio.

Materia seca total

Representa la materia seca de la planta y se expresa en términos de peso. Se determind
a la madurez de cosecha; para ello se tom6 un metro lineal, en los surcos laterales para
cada parcela. Las muestras se sometieron a estufa por espacio de 72 hrs. a 75° C, hasta

obtener un peso constante.
Rendimiento de grano

Se registré pesando la produccion de grano por parcela, llevando al 14% de humedad.

Se expreso en kg/ha.
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3.7.10. Peso de 1000 granos

3.8.

Se tomd dos muestras de 1000 granos por unidad experimental, para luego obtener un

promedio.

ANALISIS ESTADISTICO
Todas las variables se analizaron siguiendo el procedimiento matematico siguiente:

Yij= p+ai+ P+ &

donde:

Yij =es laobservacion del i-ésimo genotipo en el j-ésimo bloque

w  =es lamedia general del experimento

ai = es el efecto asociado del i ésimo genotipo

Bj  =es el efecto asociado al j-ésimo bloque

&j = variacion aleatoria asociada a la parcela del i-ésimo genotipo en j-ésimo
bloque

Para la comparacion de medias para los genotipos, se utilizo la prueba de Duncan, con
un nivel de significancia de 5%. Asi mismo se realiz6 regresiones simples entre el
rendimiento de grano y sus componentes; de igual manera correlaciones. Se realizd

tambien el andlisis multivariado.
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4.1.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS DE VARIANCIA DE LAS CARACTERISTICAS EVALUADAS

El resultado del analisis de variancia para las caracteristicas evaluadas se presenta en
la Tabla 03, donde podemos observar que en la mayor parte de caracteristicas, con
excepcion de dias al incio de floracion, en la fuente de variacon no existid
significacion estadistica, lo que se interpreta como un efecto homogéneo del factor
ambiental edafico. Lo contrario sucedié con la fuente de variacion variedades, que
presento significacion y altamente significacion para las caracteristicas evaluadas; lo
que implica un comportamiento diferente del material que fue evaluado, siendo el
causal posible el patron genético de cada material. Los coeficientes de variacion
obtenidos sefala que el comportamiento de las variedades fue mas por efecto genético
que por efecto ambiental, es por ello que los valores de CV dan confiabilidad al

registro de informacion cuando la diferentes caracteristicas fueron evaluadas.

Tabla3.  Andlisis de variancia de las caracteristicas evaluadas en 09 variedades de Quinua

(Chenopodium quinoa L.), Fundo “La Peiia”, Lambayeque, 2015.

CUADRADOS MEDIOS DE LAS FUENTES DE VARIACION

CARACTERISTICAS Repeticiones Genotipo Error C.V. (%)
GL 2 8 160
Rendimiento de grano 106348.52 n.s 1488780.58 ** 261147.88 13.54
Dias al inicio de floracion 2.26n.s 1.37ns 2.88 4.21
Dias a la madurez de cosecha 578 n.s 91.42 ** 211 1.39
Altura de planta 0.00033 n.s 0.06 * 0.01 5.64
Diametro de tallo 24.67* 28.80 ** 4.93 9.64
Longitud de panoja 107.01 n.s 30.64 * 126.10 11.50
Peso de grano por panoja 1.78 n.s 834.00 ** 97.78 14.98
N° de glomérulos/planta 114.04 n.s 779.65 ** 49.95 12.71
Peso de materia seca total 16.22 n.s 171.27 ** 26.50 14.15
Peso de 1000 semillas 0.10 n:s 1.19 ** 0.12 14.70

*y ** = Significacion y alta significacion estadistica al 0.05 y 0.01 de probabilidad  n.s. = No significacién estadistica
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4.2.

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS EVALUADAS

4.2.1. Dias al inicio de la floracion

La prueba de Duncan no detectd diferencias estadisticas entre los valores
promedios obtenidos por cada una de las variedades en estudio. Los valores promedio
fluctuaron entre 41.00 y 39.33 dias, que correspondieron y que fueron los dias que
necesitaron para iniciar la floracion, las variedades Amarilla Sacaca y Mantaro. Si
comparamos nuestros resultados con los obtenidos en la Sierra de Cutervo por Cabrera
(2016) quien probo 11 variedades de quinua en Cutervo, observamos que se necesitd
de mayor numero de dias para iniciar la floracion, asi tenemos que la variedad
Mantaro requirié de 66.67 dias para iniciar la floracion, mientras que las variedades
Negra Collana, Blanca de July, Hualhuas y Salcedo INIA, que se comportaron como
las mas precoces necesitando de 61.33, 60.66, 60.66 y 57.33 dias; es evidente que las

temperaturas son influyentes en la precocidad . (Tabla 4, Figura 2).

4.2.2. Dias ala madurez de cosecha

La prueba de Duncan detectdé diferencias estadisticas entre los valores
promedios obtenidos por las variedades de quinua, siendo la Variedad INIA Salcedo la
que se comporté como la mas tardia necesitando 109.67 dias para lograr la madurez de
cosecha, mostrando similitud estadistica con las variedades Amarilla Marangani,
Blanca de July, Mantaro y Negra Collana, pero superior a las variedades Blanca de
Junin, Santa Ana y Roja Pasankalla, que se comportaron como los mas precoces,
necesitando de 102.67, 99.67 y 93.00 dias para alcanzar la madurez de cosecha. Segun
los resultados obtenidos, claramente muestra que el patrén genético prevalece en el

comportamiento de cada variedad.

Es importante comparar estos resultados con los obtenidos por Cabrera (2016) en la
Sierra de Cutervo, Cajamarca, determinandose que variedades como Amarilla
Marangani y Amarilla Sacaca se comportaron como las mas tardias necesitando de un
mayor numero de dias para alcanzar la madurez de cosecha (136.66, 135.66 dias),
mientras que Blanca de July que se comporté como la variedad mas precoz
necesitando de 114.66 dias. La diferencia de dias para alcanzar la madurez de cosecha,
evidentemente se debio a las temperaturas mas bajas existente en la sierra (Tabla 5
Figura 3).
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Tabla 4. Dias al inicio de floracién. Promedios de nueve variedades de Quinua
(Chenopodium quinoa L.). Parte baja del Valle Chancay, Regién Lambayeque,

2015.
GENOTIPOS PROMEDIOS SIGNIFICACION (o= 0.05)
Amarilla Sacaca 41.00 A
Roja Pasankalla 41.00 A
INIA Salcedo 40.67 A
Amarilla Marangani 40.67 A
Blanca de July 40.67 A
Blanca Junin 40.33 A
Santa Ana 39.67 A
Negra Collana 39.33 A
Mantaro 39.33 A
DLS 3.341
Tabla 5. Dias a la madurez de cosecha. Promedios de nueve variedades de Quinua
(Chenopodium quinoa L.). Parte baja del Valle Chancay, Region Lambayeque,
2015.
GENOTIPOS PROMEDIOS SIGNIFICACION (o= 0.05)
INIA Salcedo 109.67 A
Amarilla Marangani 109.00 AB
Blanca de July 108.67 AB
Mantaro 108.00 AB
Negra Collana 107.00 AB
Amarilla Sacaca 106.33 B
Blanca Junin 102.67 C
Santa Ana 99.67 D
Roja Pasankalla 93.00 E
DLS 2.86
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Dias al inicio de flor

Figura 02. Dias al inicio de floracion, de nueve variedades de quinua (Chenopodium
quinoa L.). Parte Baja del Valle Chancay, Lambayeque, 2015

Variedades

Dias madurez cosecha

Figura 03. Dias a la madurez de cosecha, de nueve variedades de quinua (Chenopodium
quinoa L.). Parte Baja del Valle Chancay, Lambayeque, 2015

Variedades
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4.2.3. Altura de planta

Aplicada la prueba discriminatoria de Duncan, se detectd diferencias
estadisticas entre los valores promedio de altura de planta registrado para las
variedades de quinua, siendo las variedades Blanca Junin y Amarilla Marangani las
que registraron la mayor altura de planta con 1.69 m ambas, y similar a las variedades
Amarilla Sacaca, Mantaro y Santa Ana, pero superiores a Negra Collana, Blanca de
July y Roja Pasankalla que registraron los menores valores con 1.42, 1.35 y 1.29 m.
Nuestros resultados coinciden con los obtenidos por Cabrera (2016) que realiz6 un
trabajo en Cutervo, donde la Variedad Amarilla Marangani registro la mayor altura

con 1.43 m, mientras que Salcedo INIA registrd la menor altura. (Tabla 6, Figura 4).

4.2.4. Diametro de tallo

La prueba de Duncan, detectd diferencias estadisticas entre los valores
promedio de diametro de tallo, registrados para cada una de la variedades; la variedad
Amarilla Marangani expreso el mayor diametro con 29.20 mm mostrando similitud
estadistica con INIA Salcedo, pero superior a los promedios restantes, cuyos valores
oscilaron entre 23.33 y 17.87 mm, correspondiendo estos a las variedades Amarilla
Sacaca y Roja Pasankalla; esta ultima registrd el menor diametro de tallo (Tabla 7,
Figura 5). Cabrera (2016), en un trabajo realizado en Cutervo, registrd valores
similares a los nuestros, determinando que la variedad Amarilla Sacaca presento el
mayor didmetro de tallo con 2.76 cm, mientras que la variedad Negra Collana
registré el menor didmetro de tallo, con 2.01 cm. Muijica et al (2001), reporta que “el
didmetro del tallo es variable con los genotipos, distanciamiento de siembra,

fertilizacion, condiciones de cultivo, variando de 1 a 8 cm de diametro.”

4.2.5. Longitud de panoja

La variedad Santa Ana registrd la mayor longitud de panoja con 67.73 cm,
mostrando similitud estadistica con grupo de cinco variedades, cuyos valores
fluctuaron entre 65.60 y 55.40 cm, correspondiendo estos valores a las variedades
Mantaro y Blanca de Junin, pero superd estadisticamente a las variedades Amarilla
Sacaca, Blanca de July y Roja Pasankalla que registraron valores de 52.73, 50.33 y

49.53 cm respectivamente (Tabla 8, Figura 6).
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Tabla 6. Altura de planta (m). Promedios de nueve variedades de Quinua (Chenopodium
guinoa L.). Parte baja del Valle Chancay, Regién Lambayeque, 2015.

GENOTIPOS PROMEDIOS SIGNIFICACION (0= 0.05)
Blanca Junin 1.69 A
Amarilla Marangani 1.69 A
Amarilla Sacaca 1.61 AB
Mantaro 1.59 AB
Santa Ana 1.57 ABC
INIA Salcedo 1.49 BCD
Negra Collana 1.42 CDE
Blanca de July 1.35 CDE
Roja Pasankalla 1.29 E
DLS 0.196
Tabla 7. Didmetro de tallo. Promedios de nueve variedades de Quinua (Chenopodium

guinoa L.). Parte baja del Valle Chancay, Regién Lambayeque, 2015.

GENOTIPOS PROMEDIOS SIGNIFICACION (a= 0.05)
Amarilla Marangani 29.20 A

INIA Salcedo 25.80 A B
Amarilla Sacaca 23.33 B
Blanca de July 22.73 B
Blanca Junin 22.67 B

Mantaro 22.00 BC

Santa Ana 21.87 BC

Negra Collana 21.73 BC

Roja Pasankalla 17.87 Cc

DLS 4.36
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Altura de planta (m)

Figura 04. Altura de planta, de nueve variedades de quinua (Chenopodium quinoa L.).
Parte Baja del Valle Chancay, Lambayeque, 2015
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Figura 05. Diametro de tallo, de nueve variedades de quinua (Chenopodium quinoa L.).
Parte Baja del Valle Chancay, Lambayeque, 2015
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Mujica et al (2001), “reportan que la longitud de la panoja es variable, dependiendo de
los genotipos, tipo de quinua, lugar donde se desarrolla y condiciones de fertilidad de
los suelos, alcanzando de 30 a 80 cm de longitud por 5 a 30 cm de diametro, el numero
de glomerulos por panoja varia de 80 a 120 y el numero de semillas por panoja de 100
a 3000, encontrando panojas grandes que rinden hasta 500 gramos de semilla por

inflorescencia.”

4.2.6. Peso de grano por panoja

La prueba de Duncan detectdé diferencias estadisticas entre los valores
promedios obtenidos por las variedades de quinua; siendo la variedad Santa Ana la
que registré el mayor peso de grano por panoja, con 88.00 gramos, mostrando
similitud estadistica con un grupo de cuatro variedades, cuyos valores fluctuaron entre
76.67 y 70.00 gramos, correspondiendo los mismos a Mantaro y Blanca de July, pero
superior a Roja Pasankalla, INIA SALCEDO, Negra Collana y Blanca de Junin, estas
dos ultimas registraron el menor peso de grano por panoja con 53.33 y 29.33 gramos
(Tabla 9, Figura 7).

Gallardo et al (1997) reporta que la longitud de la panoja es variable, dependiendo de
los genotipos, tipo de quinua, lugar donde se desarrolla y condiciones de fertilidad de
los suelos, alcanzando de 30 a 80 cm de longitud por 5 a 30 cm de diametro.

4.2.7. Numero de glomérulos por planta

La prueba de comparaciones de promedios, determind diferencias estadisticas
entre los valores promedio, donde las variedades Amarilla Sacaca, Blanca de Junin y
Amarilla Marangani registraron el mayor nimero de glomerulos por planta, con 77.67,
71.67 y 70.67, superando estadisticamente a las variedades Mantaro, INIA Salcedo y
Blanca de July, Roja Pasankalla y Negra Collana; estas dos Ultimas mostraron el
menor numero de glomérulos, con 36.33 y 35.67 (Tabla 10, Figura 08). El nimero de
glomerulos obtenido en nuestro trabajo, es inferior a lo reportado por Gallardo, et al
(1997), que el numero de glomerulos por panoja varia de 80 a 120 y el numero de
semillas por panoja de 100 a 3000, encontrando panojas grandes que rinden hasta 500

gramos de semilla por inflorescencia.
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Tabla 8. Longitud de panoja. Promedios de nueve variedades de Quinua (Chenopodium
guinoa L.). Parte baja del Valle Chancay, Region Lambayeque, 2015.

GENOTIPOS PROMEDIOS SIGNIFICACION (a= 0.05)
Santa Ana 67.73 A

Mantaro 65.60 AB
Negra Collana 61.93 ABC
Amarilla Marangani 56.07 ABC
INIA Salcedo 55.80 ABC
Blanca Junin 55.40 ABC
Amarilla Sacaca 52.73 BC
Blanca de July 50.33 C
Roja Pasankalla 49.53 C

DLS 12.959
Tabla 9. Peso de grano por panoja. Promedios de nueve variedades de Quinua
(Chenopodium quinoa L.). Parte baja del Valle Chancay, Region Lambayeque,
2015.
GENOTIPOS PROMEDIOS SIGNIFICACION (o= 0.05)
Santa Ana 88.00 A

Mantaro 76.67 AB

Amarilla Marangani 74.67 AB
Amarilla Sacaca 71.33 ABC
Blanca de July 70.00 ABC
Roja Pasankalla 66.00 BC
INIA Salcedo 64.67 BC
Negra Collana 53.33 C

Blanca Junin 29.33 D
DLS 19.467
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Figura 06. Longitud de panoja, de nueve variedades de quinua (Chenopodium quinoa L.).
Parte Baja del Valle Chancay, Lambayeque, 2015
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Figura 07. Peso de grano por panoja, de nueve variedades de quinua (Chenopodium
quinoa L.). Parte Baja del Valle Chancay, Lambayeque, 2015
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4.2.10.

4.2.8. Materia seca total

La variedad Blanca de Junin expresé el mayor rendimiento de materia seca con
47.62 t/ha, mostrando similitud estadistica con las variedades INIA Salcedo, Blanca de
July y Roja Pasankalla que registraron 43.65, 42.06 y 41.27 t/ha, pero se mostrd
superior a las variedades restantes, donde las variedades Santa Ana, Amarilla
Marangani y Mantaro expresaron los menores rendimentos de materia seca con 30.16,
28.17 y 26.19 t/ha (Tabla 11, Figura 09). Esta caracteristica contribuy6 a los mayores
rendimientos de grano obtenidos por las variedades Blanca de Junin y Roja
Pasankalla, asi mismo constituyendose en los genotipos con mayor capacidad para

formar biomasa.

4.2.9. Peso de 1000 granos

Los valores promedio obtenidos por las variedades de quinua, difirieron
estadisticamente, siendo las variedades INIA Salcedo y Blanca de July las que
registraron los mayores peso de 1000 granos, con 3.31 y 3.28 gramos, mostrando
similitud estadistica con la variedad Amarilla Sacaca, pero diferentes a las variedades
restantes, en las que se incluye a las variedades Amarilla Marangani y Roja Pasankalla
gue expresaron los menores pesos, con 1.71 y 1.60 gramos respectivamente (Tabla 12,
Figura 10). Considerando que la variedad Amarilla Sacaca, logro el mayor
rendimiento de grano, podemos deducir que tambien tuvo mayor capacidad para

translocar los fotoasimilados hacia los organos reproductivos

Cabrera (2016), con materiales de quinua probados en Cutervo, registr6 mayores pesos
de 1000 granos que los obtenidos en nuestro trabajo, siendo las variedades Amarilla
Sacaca, Amarilla Marangani las que registraron los mayores pesos, con 5.56 y 5.50
gramos, mientras que la variedad Negra Collana mostré el menor valor con 3.33

gramos

Rendimiento de grano

La prueba de Duncan dectect6 diferencias estadisticas entre los valores promedio de
rendimientos de grano obtenido por las variedades de quinua; la variedad Amarilla
Sacaca registr6 el mayor rendimientos de grano con 4940.48 kg/ha mostrando
igualdad estadistica con las variedades Roja Pasankalla y Blanca Junin, pero

superando estadisticamente a la variedades restantes. La variedades Mantaro y Blanca
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Tabla 10. Numero de glomérulos. Promedios de nueve variedades de Quinua (Chenopodium
guinoa L.). Parte baja del Valle Chancay, Regién Lambayeque, 2015.

GENOTIPOS PROMEDIOS SIGNIFICACION (a= 0.05)
Amarilla Sacaca 77.67 A
Blanca Junin 71.67 A
Amarilla Marangani 70.67 A
Santa Ana 65.33 AB
Mantaro 53.67 BC
INIA Salcedo 45.33 CD
Blanca de July 44.00 CD
Roja Pasankalla 36.33 D
Negra Collana 35.67 D
DLS 13.91
Tabla 11. Materia seca total (t/ha). Promedios de nueve variedades de Quinua
(Chenopodium quinoa L.). Parte baja del Valle Chancay, Region Lambayeque,
2015.
GENOTIPOS PROMEDIOS SIGNIFICACION (o= 0.05)
Blanca Junin 47.62 A
INIA Salcedo 43.65 AB
Blanca de July 42.06 ABC
Roja Pasankalla 41.27 ABC
Negra Collana 34.92 BCD
Amarilla Sacaca 33.33 CD
Santa Ana 30.16 D
Amarilla Marangani 28.17 D
Mantaro 26.19 D
DLS 10.13
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Figura 08. Numero de glomerulos, de nueve variedades de quinua (Chenopodium quinoa
L.). Parte Baja del Valle Chancay, Lambayeque, 2015
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Tabla 12. Peso de 1000 semillas (g). Promedios de nueve variedades de Quinua
(Chenopodium quinoa L.). Parte baja del Valle Chancay, Regién Lambayeque,

2015.
GENOTIPOS PROMEDIOS SIGNIFICACION (o= 0.05)
INIA Salcedo 331 A
Blanca de July 3.28 A
Amarilla Sacaca 2.80 AB
Negra Collana 241 BC
Blanca Junin 2.40 BC
Santa Ana 2.20 BCD
Mantaro 1.91 CD
Amarilla Marangani 1.71 D
Roja Pasankalla 1.60 D
DLS 0.784
Tabla 13. Rendimiento de grano (kg/ha). Promedios de nueve variedades de Quinua
(Chenopodium quinoa L.). Parte baja del Valle Chancay, Regién Lambayeque,
2015.
GENOTIPOS PROMEDIOS SIGNIFICACION (o= 0.05)
Amarilla Sacaca 4940.48 A
Roja Pasankalla 4281.74 A B
Blanca Junin 4261.90 A B
Santa Ana 3928.57 BC
INIA Salcedo 3757.93 BC
Amarilla Marangani 3749.81 BC
Negra Collana 3452.38 BCD
Mantaro 2996.03 CD
Blanca de July 2599.20 D
DLS 1006.08
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Peso 1000 granos (g)

Figura 10. Peso de 1000 granos, de nueve variedades de quinua (Chenopodium quinoa
L.). Parte Baja del Valle Chancay, Lambayeque, 2015
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Figura 11. Rendimiento de grano, de nueve variedades de quinua (Chenopodium quinoa
L.). Parte Baja del Valle Chancay, Lambayeque, 2015
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de July, registraron los menores rendimientos, con 2996.03 y 2599.20 kg/ha. Nuestros
resultados, fueron superiores a los obtenidos por Mendoza — Guivar (2016), quienes
evaluaron el comportamiento de variedades de quinua en dos localidades en la
provincia de Cutervo, donde la variedad Blanca de Junin registr6 valores promedio de
4.0967 y 4.7133 t/ha tanto en la localidad de Cutervo como la localidad de Lanche
comportandose como la mas rendidora, destacando tambien las Variedades Hualhuas y
Mantaro; mientras que Amarilla Sacaca y Negra Collana registraron los menores
rendimientos, en la localidad de Cutervo con 1.7133 y 1.9867 t/ha y en la localidad de
Lanche, con 3.2167 y 2.7567 t/ha.

4.3. REGRESION Y CORRELACION DEL RENDIMIENTO DE GRANO Y SUS
COMPONENTES

Se realizo la regresion y correlacion entre el rendimiento de grano por hectarea

con longitud de panoja, numero de glomérulos por planta, peso de 1000 granos y peso de

grano por panoja (Tabla 14).

La regresion y correlacion entre el rendimiento de grano con longitud de
panoja, peso de 1000 granos y peso de grano por panoja, fue no significativa; todo lo
contrario sucedié cuando se realizo la correlacion con el numero de glomérulos, que registrd
una asociacion altamente significativa, con un coeficiente de determinacién (r> x 100) de
27.00%, que indica que del 100% de las variaciones que se dan en el rendimiento de grano, el
27.00% es atribuible al namero de glomérulos por panoja. En cuanto al coeficiente de
regresion, este fue positivo y altamente significativo, con valor equivalente a 24.72, que
indica que por cada unidad que se incrementa en el numero de glomérulos, el rendimiento de

grano se incrementaré en 24.72 kg/ha.

Tabla14.  Correlacién y regresién lineal simple entre el rendimiento en grano (kg/ha) y sus

componentes.
o Coef. De Coef. de Coeficiente
Rendimiento de grano /ha y o N » .
v correlacion determinacion regresion Ecuacion de regresion
S.
(r) (r? x 100) (b)
Longitud de panoja 0.1414 n.s 2.00 -13.70 n.s Y =4558.21 + (-13.70) x
N° glomérulos/planta 0.519 ** 27.00 24,72 ** Y =2399.74 + 24.72 X
Peso de 1000 granos 0.1414 n.s 2.00 -180.91 n.s Y =4208.68 + (-180.91) x
Peso de grano/panoja 0.1414 n.s 2.00 -6.23 n.s Y =4185.19 + (-6.23) x
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4.4. Analisis multivariado

4.4.1. Analisis de cluster

Una forma sencilla facil de interprestar el historial de conglomeracion, es
mediante el analisis de Cluster. Podemos observar en la Tabla 15 y Figura 12, que los
materiales genéticos forman cuatro grupos; cada grupo evidencia que los materiales
que lo conforman son genética y fenotipicamente parecidos, considerando que el
andlisis se realiza a partir de un conjunto de caracteristicas que se tuvieron en cuenta
en las evaluaciones. En el primer grupo conformado por Amarilla Marangani, INIA
Salcedo, Santa Ana y Negra Collana, un segundo grupo conformado por Blanca Junin
y Roja Pasankalla, un tercer grupo comformado Amarilla Sacaca y un cuarto grupo
conformado por Blanca de July y Mantaro. Podemos observar que las variedades que
registraron los mayores rendimientos de grano, Blanca de Junin y Roja Pasankalla

conformaron un grupo.

4.4.2. Analisis de componentes principales

En el Tabla 16 matriz de correlaciones, podemos observar que existe una
correlacion directa alta entre el rendimiento de grano con la altura de planta, numero
de glomérulos y dias al incio de la floracién; por otro lado existié una correlacion
directa myy fuerte entre el numero de glomérulos y la altura de planta; otras
correlaciones directas significativas que se pudieron detectar fueron entre la longitud

de panoja, didmetro de tallo con la altura de planta.

En la Tabla 17, tenemos las comunalidades, que nos permite determinar cual de las
variables son méas importantes, con valores superiores a 0.4; variables como la altura
de planta, dias a la floracion, longitud de panoja, numero de glomérulos por planta,

materia seca resultaron siendo las mas importantes.

En Tabla 18, se presenta la varianza total explicada, que nos permite determinar que
componente explica mejor lo que esta pasando en el problema, en este caso resulta ser
el componente C1; aunque podemos considerar un total de cuatro componentes, ya que
con ellos se explica el 89,370% de la varianza.

El grafico de sedimentacion, nos sefiala que es el componente C1, el equipo con mejor
desempefio conformado por varios pardmetros; agregamos a ellos los tres

componentes C2, C3 y C4.
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Tabla 15. Historial de conglomeracion

Historial de conglomeracion

Primera aparicién del

Cluster combinado clister de etapa Etapa
Etapa Claster 1 Cluster 2 Coeficientes  Clister 1 Claster 2 siguiente

1 Amarilla Marang INIA Salcedo 1062,023 0 0 3

2 Blanca de Junin Roja Pasankalla 3179,031 0 0 6

3 Amarilla Marang Santa Ana 31474,118 1 0 4

4 Amarilla Marang Negra Collana 137652,883 3 0 6

5 Blanca de July Mantaro 158096,384 0 0 8

6 Amarilla Marang Blanca de Junin 333484,944 4 2 7

7 Amarilla Marang Amarilla Sacaca 1159531,737 6 0 8

8 Amarilla Marang Blanca de July 1822588,000 7 5 0

Figura 12. Dendrograma
Dendrograma que utiliza una vinculacién media (entre grupos)
Combinacion de clister de distancia re-escalada
0 B 10 15 20 25
I 1 L 1 1
Armarilla Marang 1
IMIA Salcedo 3
Santa Ana ]

Megra Collana 7
* Blanca de Junin 4
Foja Pasankalla g
Amarilla Sacaca 2
Blanca de July 3
Martaro G
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Tabla 16. Matriz de correlaciones entre las variables evaluadas, en 9 variedades de
Quinua (Chenopodium quinoa L), Lambayeque, 2015.

Matriz de correlaciones®P

Altura | Long. N° Diam. Rdto. | Materia Dias Peso Peso Mad.
planta | panoja | glomer. | Tallo Grano seca | inicioflor | panoja | 1000 sem. | cosecha
Altura planta 1,000 ,370 ,885 ,598 ,316 -,346 -,140 -,085 -,165 ,332
Long. panoja ,370 1,000 ,107 ,019 -,227 -,618 -,895 ,310 -,257 ,114
N° glomerulos ,885 ,107 1,000 462 ,513 -,264 172 ,034 -,086 ,134
S Diam. Tallo ,598 ,019 ,462 1,000 -,072 -,229 ,164 ,105 ,189 ,733
§ Rdto. Grano ,316 -,227 ,513 -,072 1,000 ,123 ,448 -,185 -,176 -,449
§ Materia seca -,346 -,618 -,264 -,229 ,123| 1,000 ,456 -, 708 484 -,202
Dias inicio flor -,140 -,895 ,172 ,164 ,448 ,456 1,000 -,059 ,209 -,150
Peso panoja -,085 ,310 ,034 ,105 -,185 -,708 -,059 1,000 -,136 ,034
Peso 1000 sem. -,165 -,257 -,086 ,189 -, 176 484 ,209 -,136 1,000 ,520
Mad. cosecha ,332 ,114 ,134 ,733 -,449 -,202 -,150 ,034 ,520 1,000

a. Determinante = ,000

b. Esta matriz no es cierta positiva.

Tabla 17. Comunalidades

Comunalidades

Inicial Extraccién
Altura plta. 1,000 ,982
Long. Panoja 1,000 ,909
N° glomérulos 1,000 ,900
Diam. Tallo 1,000 ,849
Rdto. Grano 1,000 ,815
Materia seca 1,000 ,938
Dias inicio flor 1,000 ,990
Peso panoja 1,000 ,918
Peso 1000 sem. 1,000 ,696
Mad. Cosecha 1,000 ,942

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
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Tabla 18. Varianza total explicada
Varianza total explicada
Q Sumas de extraccién de cargas al Sumas de rotacién de cargas al
c
g Autovalores iniciales cuadrado cuadrado
o
E % % de % % de %
o
Total % de varianza acumulado Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 3,142 31,418 31,418 3,142 31,418 31,418 2,593 25,927 25,927
2 2,501 25,010 56,428 2,501 25,010 56,428 2,356 23,558 49,485
3 2,065 20,653 77,081 2,065 20,653 77,081 2,170 21,699 71,184
4 1,229 12,289 89,370 1,229 12,289 89,370 1,819 18,186 89,370
5 ,599 5,989 95,359
6 247 2,473 97,832
7 ,194 1,936 99,768
8 ,023 ,232 100,000
9 5,845E-16 5,845E-15 100,000
10 3,592E-16 3,592E-15 100,000
Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
Figura 13.  Gréfico de sedimentacion
Grafico de sedimentacion
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En la Tabla 19, referido a la matriz de componentes, observamos que el
componente C1 tiene la mayor correlacion positiva con las caracteristicas longitud de
panoja y altura de planta; el componente C2, tiene correlacion positiva con nimero de
glomerulos, diametro de tallo y rendimientos de grano. Por otro lado el C3 tiene
correlacion positiva con madurez de cosecha y peso de 1000 semillas, por otro lado la

C4 tiene correlacion postiva con peso de panoja.

En la Tabla 20, en cuanto a la matriz rotada, es la que define los componentes,
asi tenemos que para el componente 1 pertenecen las siguientes caracteristicas: altura
de planta, numero de glomerulos y rendimiento de grano; para el componente 2, las
caracteristica dias al inicio de flor; para la componente 3, las caracteristicas diametro
de tallo, peso de 1000 semillas y madurez de cosecha; mientras que para el

componente 4, longitud de panoja y peso de panoja.

En la Tabla 21, se presenta la matriz de transformacion, que arrojo una
correlacion directa fuerte entre el componente 2 y el componente 1.

Tabla 19.  Matriz de componente

Matriz de componente?

Componente
1 2 3 4
Materia seca -,835 274 ,183 -,364
Long. Panoja , 766 -,462 -,320
Altura plta. 713 ,595 -,191 -,288
N° glomerulos ,513 ,719 -,343
Dias inicio flor -,565 ,638 ,505
Diam. Tallo ,520 ,611 419 172
Mad. Cosecha ,451 ,290 ,809
Peso 1000 sem. -,272 ,292 , 731
Rdto. Grano -,147 ,542 -,706
Peso panoja 445 -311 ,788

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

a.
b.

4 componentes extraidos.
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Tabla 20. Matriz de componente rotado

Matriz de componente rotado?

Componente
1 2 3 4

Altura planta ,941 -,262 ,166 ,000
Long. panoja ,155 -,905 -,031 ,255
N° glomerulos ,941 ,073 ,027 ,085
Diam. Tallo ,544 ,094 ,708 ,207
Rdto. Grano ,589 ,410 -,525 -,155
Materia seca -,260 ,459 ,021 -,812
Dias inicio flor ,116 ,988 -,007 -,028
Peso panoja -,102 -,010 ,027 ,952
Peso 1000 sem. -,201 272 ,688 -,329
Mad. cosecha ,153 -,157 ,943 ,066

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 5 iteraciones.
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V. CONCLUSIONES

Segln el objetivo planteado y las condiciones en la que se realiz6 el presente trabajo, se

concluye:

1-

Las variedades de Amarilla Sacaca, Roja Pasankalla y Blanca Junin registraron los
mayores rendimientos de grano con 4940.48, 4281.74 y 4261.90 kg/ha, superior
estadisticamente a las variedades, Mantaro y Blanca de July que expresaron los menores
rendimientos de grano con 2996.03 y 2599.20 kg/ha.

Las variedades Blanca de Junin, INIA Salcedo, Blanca de July y Roja Pasankalla
expresaron los mayores rendimiento de materia seca con 47.62, 43.65, 42.06 y 41.27 t/ha,
difiriendo estadisticamente con las variedades restantes, Santa Ana, Amarilla Marangani
y Mantaro, que registraron los menores rendimentos de materia seca con 30.16, 28.17 y
26.19 t/ha.

Las variedades INIA Salcedo y Blanca de July registraron los mayores peso de 1000
granos, con 3.31 y 3.28 gramos, mientras que las variedades Amarilla Marangani y Roja
Pasankalla que expresaron los menores pesos, con 1.71 y 1.60 gramos respectivamente.

Las variedades Amarilla Sacaca, Blanca de Junin y Amarilla Marangani registraron el
mayor nimero de glomerulos por planta, con 77.67, 71.67 y 70.67. Sin embargo las
variedades Roja Pasankalla y Negra Collana mostraron el menor nimero de glomérulos,
con 36.33 y 35.67.
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ANEXO

Andlisis de la varianza de las caracteristicas evaluadas

Dias al inicio floracién

Fuentes GL sC CM Sig (o= 0.05)
Repeticion 2 4.52 2.26 N.S
Variedades 8 10.96 1.37 N.S

Error 16 46.15 2.88
Total 26 61.63
C.v. 4.21

Madurez de Cosecha

Fuentes GL SC CM Sig (a. = 0.05)
Repeticion 2 11.56 5.78 N.S.
Variedades 8 731.33 91.42 *x

Error 16 33.78 2.11
Total 26 776.67
C.V. 1.39

Altura de planta

Fuentes GL SC CM Sig (o = 0.05)
Repeticion 2 6.5E-04 3.3E-04 N.S
Variedades 8 0.50 0.06 *

Error 16 0.12 0.01
Total 26 0.62
C.v. 5.64

Numero de glomerulos por planta

Fuentes GL SC CM Sig (o = 0.05)
Repeticion 2 228.07 114.04 N.S
Variedades 8 6237.19 779.65 hal

Error 16 799.26 49.95
Total 26 7264.52
C.V. 12.71
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Diametro de tallo

Fuentes GL SC CM Sig (a = 0.05)
Repeticion 2 12.34 6.17 *
Variedades 8 57.61 7.20 *x

Error 16 19.70 1.23
Total 26 89.65
C.v. 9.64

Longitud de panoja

Fuentes GL SC CM Sig (a. = 0.05)
Repeticion 2 61.28 107.01 N.S
Variedades 8 1008.80 30.64 *

Error 16 693.36 126.10
Total 26 1763.44 43.33
C.V. 11.50

Peso grano por panoja

Fuentes GL SC CM Sig (o = 0.05)
Repeticion 2 3.56 1.78 N.S
Variedades 8 6672.00 834.00 *x

Error 16 1564.44 97.78
Total 26 8240.00
C.v. 14.98

Materia seca total

Fuentes GL SC CM Sig (o = 0.05)
Repeticion 2 32.44 16.22 N.S
Variedades 8 1370.14 171.27 *x

Error 16 423.97 26.50
Total 26 1826.55
C.v. 14.15

Rendimiento de Grano

Fuentes GL SC CM Sig (a. = 0.05)
Repeticion 2 212697.05 106348.52 N.S
Variedades 8 11910244.60 1488780.58 *x

Error 16 4178366.13 261147.88
Total 26 16301307.78
C.v. 13.54
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Peso 1000 semillas

Fuentes GL sC CM Sig (o= 0.05)
Repeticion 2 0.21 0.10 N.S
Variedades 8 9.48 1.19 **

Error 16 1.99 0.12
Total 26 11.68
C.V. 14.70
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