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RESUMEN

Esta investigacion trata sobre la evaluacion de ocho genotipos de quinua a dos
distanciamientos entre surcos, en el anexo Santa Cruz del Tingo, distrito Molinopampa,
provincia Chachapoyas, durante los meses de enero a junio de 2017, el objetivo fue
evaluar su comportamiento agrondémico bajo las condiciones edafocliméaticas del
mencionado lugar, para lo cual los ocho genotipos de quinua fueron sembrados a dos
distanciamientos entres surcos en parcelas experimentales de 4,9 m?, en un Disefio en
Blogues Completos al Azar con tres repeticiones por lo que se usé 48 parcelas
experimentales, la muestra que se evaluo6 fueron 10 plantas obtenidas al azar del surco
intermedio. Se midieron variables de sanidad, de precocidad y agronémicas. Se
encontré que la enfermedad principal fue mildiu causado por Peronospora sp. y la
plaga principal fue el dafio por gorrion Zonotrichia sp., las variedades mas precoces
fueron Altiplano y Salcedo INIA mientras que Blanca de Junin y la linea Mantaro
tardaron mayor nimero de dias a la madurez fisiolégica. También la linea Mantaro
alcanzd el mayor diametro de tallo, mientras que Pasankalla, el menor. En cuanto a
peso de panoja, longitud de panoja, peso de mil semillas y rendimiento en grano, la
variedad Blanca de Junin superé a las demas. Cuatro genotipos sobresalieron en
rendimiento de grano y fueron diferentes significativamente, con valores superiores a 2
582 kg/ha, asi mismo se encontré diferencias significativas (Duncan 0,05) con un
rendimiento mejor a un distanciamiento de 50 cm que a 70 cm. En promedio la
variedad Blanca de Junin tuvo un rendimiento de 4 193 kg/ha a 50 cm, mientras que el
rendimiento mé&s bajo fue de la variedad Pasankalla a 70 cm con 1 510 kg/ha. Por lo

que Blanca de Junin tuvo el mejor comportamiento.

Palabras clave: genotipo, seleccion, adaptacion, quinua
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ABSTRACT

This research focuses on the evaluation of eight genotypes of quinoa to two distances
between furrows, in annex Santa Cruz del Tingo, district Molinopampa, Province of
Chachapoyas, during the months of January to June 2017, the objective of this study
was to evaluate the agronomic performance under the edaphoclimatic conditions of the
above-mentioned place, for which the eight quinoa genotypes were planted at two
distances between furrows in experimental plots of 4.9 m?, in a Randomized Complete
Block Design with three replications in use 48 experimental plots, the sample was
evaluated in 10 plants were obtained at random in the intermediate furrow. Health,
precocity and agronomic variables were measured. It was found that the disease was
caused by mildew Peronospora sp. and the pest was the main damage by sparrow
Zonotrichia sp., most early varieties were Altiplano and Salcedo INIA while Blanca de
Junin and the Mantaro line took a greater number of days to physiological maturity.
Also, the line Mantaro reached the highest diameter of stem, while Pasankalla, the
minor. In terms of weight of panicle, panicle length, weight of one thousand seeds and
grain yield, the variety Blanca de Junin surpassed the others. Four genotypes excelled in
grain yield and were significantly different, with values greater than 2582 kg/ha, as well
as significant differences were found (Duncan 0.05) with a better performance to a
distance of 50 cm to 70 cm. On average the variety Blanca de Junin had a yield of 4193
kg/ha to 50 cm, while the performance was the Pasankalla variety to 70 cm with 1510

kg/ha. By what Blanca de Junin had the best performance.

Key words: genotype, selection, adaptation, quinoa
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l. INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.), grano andino milenario o grano de oro, es
reconocida mundialmente por ser un producto con excepcionales cualidades nutritivas
(Fundacion Promocion e Investigacion de Productos Andinos [PROINPA], 2011),
también es calificada como el alimento mas completo que tiene la humanidad (Cogliatti
y Heter, 2014), es por ello que se presenta como opcidn alimentaria especialmente en la
nutricion infantil. Histéricamente, la quinua constituy6 uno de los principales alimentos

del hombre andino, lo que contribuyd a la seguridad y soberania alimentarias.

La quinua tiene buena demanda tanto nacional como internacional en mercados de la
Union Europea, Japon, Canada y USA (Apaza, Caceres, Estrada y Pinedo, 2013;
Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2015), principalmente por sus
excelentes caracteristicas nutricionales, que se compara a la calidad nutricional de la
leche materna, segin PROINPA (2011, p.7) “el balance de los aminoacidos esenciales
de la proteina de la quinua es superior al trigo, cebada y soya, comparandose

favorablemente con la proteina de la leche”.

En el afio 1996, la quinua (Chenopodium quinoa) fue catalogada por la FAO como uno
de los cultivos promisorios de la humanidad no s6lo por sus grandes propiedades
benéficas y por sus maltiples usos, sino también por considerarla como una alternativa

para solucionar los graves problemas de nutricién humana.

El afio 2013 fue declarado como el ‘Afo Internacional de la Quinua’ por la Asamblea
General de las Naciones Unidas en reconocimiento al gran valor nutritivo de la quinua,
un pseudocereal que contiene los ocho aminoacidos esenciales para la alimentacion
humana, ademas de proteinas de alta calidad, carbohidratos y minerales, siendo
relativamente pobre en grasas (FAO, 2013; Fischer, Wilckens, Jara y Aranda, 2013).

Paralelamente la OMS califico a la quinua como un “alimento tnico” dada su capacidad
a ser un sustituto especial de las proteinas de origen animal (MINAGRI, 2015). Ademas
de ello, en el 2013 la quinua fue declarada producto bandera del Per por el Ministerio

de Comercio Exterior y Turismo.

La quinua es un cultivo multipropoésito y versatil, dadas sus cualidades alimenticias, su
diversidad de formas de utilizacion tradicional, no tradicional y en innovaciones

industriales; por su bajo costo de produccion, al ser poco exigente en insumos y mano



de obra, la quinua se constituye en un cultivo indispensable para contribuir a la
seguridad y soberania alimentarias debido a su calidad nutritiva, su amplia variabilidad
genética y su gran adaptabilidad (PROINPA, 2011).

La quinua es una planta rustica, crece a grandes altitudes, donde las condiciones
ambientales son adversas y los suelos tiene baja fertilidad, pero tiene una gran
capacidad de adaptacion a climas mas favorables como los de la costa peruana. La
quinua posee una gran variabilidad y plasticidad genética que le permite producir en
diferentes zonas agroecoldgicas (Rosas, 2015). Es por esto que la quinua tiene un gran

potencial en muchos lugares de la region Amazonas.

Por su gran variabilidad genética la quinua responde de manera diferente a las
condiciones edafocliméticas donde se cultiva, por lo cual hay genotipos que se adaptan
mejor que otros a determinadas caracteristicas de suelo y clima. Si bien es cierto el
rendimiento promedio nacional es bajo, la productividad puede ser aumentada mediante
variedades y tecnologias apropiadas para cada sistema de produccion (Quispe, 2015).
Una de las cualidades mas resaltantes de las variedades de quinua ademas del
rendimiento y calidad es su adaptacion a diferentes ambientes (Lazo, 2016). Debido a la
creciente importancia que tiene este producto, se incrementa la necesidad de identificar
genotipos o variedades apropiadas para cada agro ecosistema y ofrecer mas alternativas

o variedades diferentes a los agricultores (Mujica, Canahua y Saravia, 2010).

Por todo lo anterior, la quinua es una de las pocas especies que se desarrolla sin muchos
inconvenientes en las condiciones extremas de clima y suelos. La gran adaptacion a las
variaciones climaticas y su eficiente uso de agua convierten a la quinua en una excelente
alternativa de cultivo frente al cambio climéatico que esta alterando el calendario
agricola y provocando temperaturas cada vez mas extremas (PROINPA, 2011), asi
como a la inseguridad alimentaria en el mundo. Pero el problema es que la quinua se
encuentra en la categoria de especies olvidadas o subutilizadas (Diaz et al., 2017)
mientras que la poblacion mundial tiene problemas de salud por el consumo excesivo de

cereales, lo cual se ha correlacionado con componentes del sindrome metabdlico.

Considerando la amplia adaptacion ecoldgica de la quinua, los beneficios de su cultivo
por el precio de mercado y la formulacién de sistemas de produccion 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
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agricultor, para ello es fundamental adaptar y evaluar los genotipos de quinua (Soto,
Alonso y Gomez, 2017). En este sentido, se realizd una investigacion orientada a
evaluar el comportamiento agrondmico de ocho genotipos comerciales de quinua en el
distrito de Molinopampa, provincia de Chachapoyas, region Amazonas, ubicado sobre
los 2 000 msnm, se dedica principalmente a la produccion de leche, donde la quinua

podria ser un cultivo nuevo y promisorio, pudiendo ser desarrollado sin inconvenientes.

Los genotipos de quinua evaluados en esta investigacion provinieron de distintas
regiones del Perd, los cuales fueron sembrados a dos distanciamientos entre surcos (50
cm y 70 cm) y manejadas en iguales condiciones de cultivo. La presente investigacion
muestra el comportamiento agronémico de ocho genotipos de quinua bajo las

condiciones ambientales del distrito Molinopampa.

1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el comportamiento agronémico de ocho genotipos de quinua bajo
condiciones edafoclimaticas del anexo Santa Cruz del Tingo, distrito Molinopampa,

provincia Chachapoyas, Amazonas, 2017.

2.2 Objetivos especificos

e Reportar los problemas sanitarios principales presentes en los genotipos de
quinua evaluados.

e Evaluar el efecto de dos distanciamientos entre surcos sobre el rendimiento de
ocho genotipos de quinua bajo condiciones ambientales del anexo Santa Cruz
del Tingo, distrito Molinopampa.

e Comparar el comportamiento agronémico de ocho genotipos de quinua bajo
condiciones ambientales del anexo Santa Cruz del Tingo, distrito

Molinopampa.



I1l.  MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de investigacion

La quinua es considerada un cultivo de amplia variabilidad genética que posibilita la
adaptacion a diversos ambientes ecoldgicos como valles interandinos, altiplano, yungas,
salares y a nivel del mar. La quinua es una alternativa a los cultivos tradicionales en el
escenario de cambio climatico por su capacidad de adaptarse a suelos marginales,
déficit hidrico y heladas (Sosa, Brito, Fuentes y Steinfort, 2017).

Segun la FAO y Universidad Nacional Agraria La Molina [UNALM] (2016), en el
Per, en 2013, el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) y algunas
universidades publicaron catalogos de accesiones de quinua conservadas en sus bancos
de germoplasma, accesiones de gran valor para fines académicos, investigativos y

generacion de nuevas variedades. En el Per( segiin Apaza et al.:

Existe escasa informacion de la caracterizacion agrobotanica, fenoldgica, reaccion a
factores bidticos y abidticos, asi como valor nutricional de las variedades comerciales,
que sea de utilidad para la orientacion de agricultores y empresarios agricolas, para
elegir aquellas con mejor adaptacion o respuesta a cada agro ecosistema productivo y a
la demanda del mercado (2013, p. 9).

Brandan de Antoni et al. (2013) realizaron una investigacion con el cv. CICA en
Tucuman, Argentina, donde sembraron a chorrillo en dos bordos de surcos separados 70
cm, en parcelas de 3 m de longitud, al efectuar el raleo dejaron 13 — 15 pantas por

metro.

Valencia (2015) en una investigacion sobre aclimatacion de cinco variedades de quinua
que realizo en el caserio La Victoria, provincia Santiago de Chuco, region La Libertad,
concluyé que la variedad Blanca de Junin tardd mayor nimero de dias a la madurez
fisiolégica que Salcedo INIA, Hualhuas, Huancayo e Illpa INIA, ademas reportd
diferencias altamente significativas para el rendimiento, donde la variedad Blanca de
Junin obtuvo mayor rendimiento y Salcedo INIA obtuvo el menor rendimiento por

hectarea.

Lazo (2016) investigd la adaptacion de cuatro variedades y cinco lineas de quinua en
tres ecozonas, en donde para la variable altura de planta en Puno la variedad Pasankalla

presentd un menor tamario con 89 cm, las variedades Salcedo INIA, Kancolla, Koytu,
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Huariponcho, Choclito y Chulpi rojo, se desempefiaron de manera parecida en Camana,
Arequipa y Puno. En cuanto a la variable grosor de tallo la variedad Salcedo INIA
presentd mayor grosor en Arequipa y Puno y en cuanto a rendimiento la variedad
Pandela rosada present6 los mayores rendimientos en Arequipa con 7,5 t/ha y en Puno
con 2,1 t/ha, ademas las variedades Huariponcho, Salcedo INIA, y Pasankalla

presentaron buena adaptacion en las tres ecozonas evaluadas.

Soto et al. (2017) obtuvieron mayores rendimientos de Amarilla Marangani que de
Salcedo INIA, INIA-Altiplano e INIA 420-Negra Collana. En una investigacion en
Cutervo, Cajamarca, Sanchez y Chapofian (2017) reportaron un rendimiento menor de

la variedad Pasankalla que Mantaro sembradas a 80 cm entre surcos.

Gomez, Julon, Aguilar, Falconi e Ibafiez (2017) estudiaron el comportamiento de ocho
lineas mutantes de quinua Pasankalla en dos sistemas de cultivo, ecoldgico y
convencional, donde en el sistema convencional la variedad Pasankalla obtuvo un
rendimiento de 2 075,2 kg/ha y el mildiu tuvo 15,3% de severidad.

Rosas (2015) hizo una evaluacion agronémica de diez variedades de quinua bajo dos
sistemas de cultivo en La Unién-Leticia, Tarma, de la cual reporté que el sistema de
tecnologia media fue superior al sistema tradicional, obteniéndose mayores
rendimientos, calidad de grano y rentabilidad, ademas las variedades de quinua:
Amarilla de Marangani, Blanca de Hualhuas, INIA-Altiplano e Ilipa-INIA sobresalieron
con respecto a las demas, al alcanzar mayores rendimientos, mayor tamafio de grano;

mayor contenido proteico de grano y mayor rentabilidad.

Huaman, Vasquez, Salas y Bobadilla (2017) investigaron el efecto de las dosis de un
biofertilizante y abonos orgénicos, en el rendimiento de quinua variedad Negra Collana,
en Chachapoyas, Amazonas y reportaron que el tratamiento con mejor respuesta
agronémica fue el T7 (humus 5 tn/ha mas guano de isla 2 tn/ha y biol a una dosis de 5

L/20 L de agua) con el cual la variedad produjo 3,01 tn/ha.

Con respecto al mildiu de la quinua Danielsen & Ames (2000) encontraron que el
mildiu bajo condiciones de alta presion de la enfermedad redujo los rendimientos de 33
a 58% en varios cultivares de quinua (LP-4B, La Molina 89, Blanca de Juli, Kancolla,

Jujuy, Amarilla de Marangani e Ingapirca).



En Amazonas desde 2012 se ha venido sembrando quinua en parcelas de productores de
las provincias de Luya, Bongara y Chachapoyas, los ecotipos fueron Mantaro, Salcedo

INIA, Blanca de Junin, Pasankalla, Negra Collana.

Lazo (2016) en su investigacion sobre adaptacion de variedades y lineas de quinua
utilizé un distanciamiento de 20 cm entre golpe de siembra y 70 cm entre surco, por
cada golpe colocd 15 semillas. Sanchez y Chapofian (2017) encontraron que con un
distanciamiento entre surcos de 40 c¢cm rindi6 2 454,61 kg/ha, mientras que a 80 cm
entre surcos solo rindi6 1 210,78 kg/ha en promedio.

Tapia; Lozada, E.; Lozada, C. y Aguirre (2017) demostraron que utilizando riego
tecnificado se puede obtener rendimientos comerciales sobre los 4 500 kg/ha, asi mismo

en su investigacion destacaron los cultivares de valle como Amarilla Marangani.

En su investigacion Huamén et al. (2017) en quinua Negra Collana, reportaron como
enfermedad al mildiu (Peronospora variabilis) y como plagas a Agrotis sp. y cigarritas
(Empoaska spp.). El dafio por aves plagas y sus medidas de control fue investigado por
Robles, Jacobsen, Rasmussen, Otazu y Mandujano (2003), quienes reportaron que
palomas, jilgueros y gorriones causaron una pérdida de 41% en la variedad Kancolla
pero no reportaron diferencias significativas entre el dafio a variedades dulces y
amargas. Por otro lado Delgado et al. (2017) reportaron al complejo de palomas como
las que méas consumen granos, los dafios ocasionados fueron de 11%, 21% y 28% en
Arequipa, Cusco y Puno respectivamente.

En resumen, Valencia (2015) reportd mayor rendimiento de la variedad Blanca de Junin
que de Salcedo INIA, en cambio Rosas (2015), Tapia et al. (2017) y Soto et al. (2017)
encontraron que la variedad Amarilla Marangani tuvo mejor rendimiento que INIA-
Altiplano; por otro lado, Lazo (2016) reporté mayor rendimiento de Salcedo INIA que
Kancolla y ésta mayor rendimiento que Pasankalla. En cuanto a enfermedades el mildiu
es reportado como la enfermedad principal, mientras que para plagas se reporta a kona

konay a aves.

3.2 Bases tedricas

La quinua, grano andino milenario o grano de oro, que en quechua significa “grano
madre” (Mufioz y Acevedo, 2002, p. 8) cuyo nombre cientifico es Chenopodium quinoa

Willd., es una planta dicotileddnea anual, resistente a factores adversos de suelo y clima



(PROINPA, 2011). Se le denomina como un pseudocereal porgue, si bien no pertenece
a la familia de las Poaceae que agrupa a los cereales "tradicionales™, su alto contenido
de almidon permite que sea usada habitualmente como un cereal. Este cultivo se
produce en los Andes de Bolivia, Pert, Argentina, Chile, Colombia y Ecuador, asi como
en EE UU (MINAGRI, 2015).

La existencia de diferentes tipos mayores o grupos de quinua (que se podrian denominar
razas) cultivados en zonas determinadas: nivel del mar, valles interandinos, altiplano y
zonas casi desérticas como los salares en Bolivia, confirma su gran adaptacion a
diferentes climas (Tapia, 2007).

3.2.1 Clasificaciéon taxondmica

Segin Germoplasm Resources Information Network [GRIN] (2017) la quinua se

clasifica de la siguiente manera:
Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Caryophyllales

Familia: Chenopodiacea

Sub familia: Chenopodioideae
Género: Chenopodium
Seccion: Chenopodia
Subseccion: Cellulata

Especie: Chenopodium quinoa Willd. subsp. quinoa

3.2.2 Origen de la quinua

La quinua es originaria de los andes (Gémez y Eguiluz, 2011), adaptada a condiciones
agroecoldgicas extremas (sequias, heladas), se le atribuye su origen a la zona andina del
Altiplano peruano-boliviano, donde su principal centro de origen es la cuenca del lago

Titicaca (Navruz & Sanlier, 2016; Toro, 2017), cuenca caracterizada por la gran



cantidad de especies silvestres y gran variabilidad genética de quinua, principalmente en

ecotipos, reconociéndose cinco categorias basicas.

3.2.3 Grupos de variedades segun las zonas de adaptacion ecoldgica

Las quinuas, segun su adaptacion ecoldgica en las principales zonas de produccién, se

pueden agrupar en cinco tipos mayores (FAO, 2017):
Quinuas de valles secos (Junin) y de valles himedos (Cajamarca)

En las quinuas de valle hay diferencias entre aquellas que se desarrollan en valles
interandinos con riego, como ocurre en Urubamba (Pert) y Cochabamba (Bolivia), y
entre aquellas que se cultivan en secano como en Huaraz, valle del Mantaro, Ayacucho

y Abancay (Per0). Las primeras alcanzan una altura de hasta tres metros.

Crecen en los valles interandinos de 2 000 a 3 600 msnm, se caracterizan porque tienen
gran desarrollo, pueden llegar de 2,0 a 2,5 m de altura, son ramificadas, su periodo
vegetativo es largo, con panojas laxas, con inflorescencia amarantiforme, son tolerantes
al mildiu, en este grupo tenemos a la Blanca de Junin, Amarilla de Marangani y Rosada

de Junin.

Las variedades de los valles estan adaptadas a temperaturas que fluctian entre 10 y
18°C y no son resistentes a las heladas. Algunas variedades de quinua de los valles
tienen resistencia, mayormente cuantitativa, al mildiu (Peronospora variabilis =
Peronospora farinosa) (FAO y UNALM, 2016).

Quinuas de Altiplano (blancas alrededor del lago Titicaca y de colores en la zona

agroecoldgica Suni)

Las quinuas del altiplano también se producen bajo condiciones variables: baja
precipitacion y condiciones climéaticas de temperatura favorables como alrededor del
lago Titicaca, en lagunas o quebradas cercanas a rios de donde son originarias las
variedades Kancolla, Blanca de Juli y Tahuaco. Aquellas que se adaptan a las planicies
altas, a 3 900 msnm, son la Cheweca, Ccoitu, Wariponcho, Chullpi y Witulla, con

panojas coloreadas y que soportan temperaturas mas bajas.

Estos cultivos se caracterizan por tener buena resistencia a las heladas, son bajos en
tamario, no ramificados (tienen un solo tallo y panoja terminal que es glomerulada

densa), llegan a tener una altura de 1,0 a 2,0 m, con periodo vegetativo corto, se tiene



quinuas precoces como: Illpa-INIA y Salcedo INIA, semi-tardias: Blanca de Juli,

tardias: como la Kancolla, Chewecca, Tahuaco, Amarilla de Marangani.
Quinuas de los Salares (al sur de Bolivia)

Son nativas de los salares de Bolivia, son resistentes y se adaptan a suelos salinos y
alcalinos, los granos son amargos Y tienen alto porcentaje de proteinas miden de 1,0 a

1,5 m de altura, presentan un solo tallo desarrollado.
Quinuas del nivel del mar (Chile)

Las quinuas de nivel del mar estin més adaptadas a condiciones humedas y con
temperaturas mas regulares; se ubican sobre todo en latitudes al sur de los 30° S

(Concepcion y Valdivia, Chile).

Generalmente no ramificadas y los granos son de color amarillo a rosados y a su vez
amargas, las quinuas se caracterizan por tener un fotoperiodo largo y la coloracion de
los granos de color verde intenso y al madurar toman una coloracion anaranjada y los

granos son de tamarfio pequefio y de color blanco o anaranjado.
Quinuas de la zona agroecoldgica Yunga y de Ceja de Selva (Bolivia)

Existe un grupo muy reducido de quinuas que se han adaptado a las condiciones de la
zona agroecoldgica Yunga de Bolivia, a alturas entre los 1 500 y 2 000 msnm, con la
caracteristica de tener el tallo de color naranja al estado maduro, al igual que el
perigonio. Su adaptacion a climas subtropicales les permite adecuarse a niveles méas
altos de precipitacion y calor. Existe una sola coleccion efectuada en Bolivia y las
muestras de este grupo crecieron adecuadamente en K'ayra (Peri) a 3 300 msnm,

presentando un largo periodo vegetativo de mas de 200 dias.

3.2.4 Variabilidad genética

Segun Tamayo (2010), la quinua es una especie alotetraploide, tiene 36 cromosomas
somaticos, repartidos en cuatro genomios, con un nimero basico de nueve cromosomas
(4n =4 x 9 = 36). El color de las plantas de quinua es un caracter de herencia simple; en
cambio el color de los granos es por la accion de agentes complementarios, siendo el
color blanco un caracter recesivo y “el color negro del grano es dominante sobre

cualquier otro color” (Tamayo, 2010, p. 13).



En quinua el tipo de inflorescencia glomerulada es dominante sobre el tipo
amarantiforme. El contenido de saponina es heredable, siendo recesivo el caracter dulce.
La saponina se ubica en la primera membrana. Su contenido y adherencia en los granos
es muy variable y ha sido motivo de varios estudios y técnicas para eliminarla, por el

sabor amargo que confiere al grano (Gandarillas, 1979).

El Peru es el principal foco de diversidad con mas de 3 000 muestras de ecotipos tanto
cultivados como silvestres (PROINPA, 2011). Algunas variedades con mayor difusion y
mayor aceptacion por el mercado son: Salcedo INIA, INIA 431 — Altiplano, lllpa-INIA,

Blanca de Junin, Kancolla, Chewecca, Tahuaco, Camacani | y Camacani II.
INIA 431-Altiplano

Variedad de quinua de Altiplano, blanca, se liber6 en Puno el afio 2013 por el INIA. Su
zona de adaptacion es la zona agroecoldgica circunlacustre y suni del altiplano punefio
entre los 3 800 y 3 950 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. Actualmente se cultiva en costa (Apaza et al., 2013).

Tiene un crecimiento herbaceo y habito de crecimiento simple, altura de planta de 1,50
m, su diametro de tallo va de 2,10 a 2,50 cm, la forma de panoja es amarantiforme, la
longitud de panoja es 33,80 cm. Su ciclo vegetativo en el altiplano es de 150 dias y en
la costa de 120 dias. Rendimiento promedio de grano de 3,0 t/ha. Peso de mil granos es
3,3 g. Es una variedad susceptible a mildiu (SENASA s.f.).

Amarilla de Marangani

Planta erecta con habito de crecimiento ramificado hasta el segundo tercio, con
abundante follaje, de tallo grueso, planta de color verde oscuro caracteristico, proviene
de seleccion masal de la zona de Sicuani (Cusco), seleccionada en Andenes (INIA) y
Kayra (CICA-UNSAC), altura de planta de 1,65 a 1,70 m, grano de color amarillo, con
alto contenido de saponina, tiene un periodo vegetativo de 190 a 210 dias (FAO e INIA,
2013).

Forma de la panoja glomerulada, la longitud de panoja es de 40,0 a 65,0 cm, a la
madurez la planta es completamente anaranjada, el peso de mil granos (g) es de 2,70 a
3,10 g grano grande (2,5 mm). Variedad tolerante a mildiu, “resistente a mildiu y
susceptible a heladas” (FAO y UNALM, 2016, p. 31).

10



Adaptacion optima en los pisos de valles interandinos de las regiones de Cusco y
Apurimac, hasta los 3650 msnm, rendimiento promedio de grano es de 3,50 t/ha, pero

tiene alto potencial de rendimiento que supera las 6,0 t/ha.

INIA 420 - Negra Collana

Variedad de quinua negra liberada en Puno en 2008 por la EEA Illpa (INIA), su zona
de adaptacion es la zona agroecologica Suni del altiplano entre los 3 800 y 3 900 msnm,
con clima frio seco, precipitacion pluvial de 400 a 550 mm, con temperaturas de 4 °C 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.

Tipo de crecimiento herbaceo, habito simple, su ciclo vegetativo dura 138 dias en el
altiplano y 115 en valles interandinos, la altura de planta es de 1,20 — 1,30 m, diametro
de tallo de 1,10 — 1,30 cm, la forma de la panoja es glomerulada, la longitud de panoja
de 30 - 35 cm, el peso de mil granos es 2,03 g. Es una variedad tolerante al mildiu y de
rendimiento promedio de 3 010 kg/ha (INIA, s.f).

Mantaro

Ecotipo de valle interandino, originada del cruce de Huancayo x Sajama, variedad
semidulce color de grano blanco (Tapia, 2007), rendimiento de 3,5 a 4,5 tn/ha, alto
contenido en saponinas, altitud de 3 000 a 3 800 msnm, periodo vegetativo de 135 a 145

dias, tolerante a mildiu (Fuentes, 2008).
Salcedo INIA

Liberada en Puno en 1995 por la EEA lllpa INIA, adaptada al Altiplano en la zona
agroecoldgica circunlacustre y suni del altiplano entre los 3 800 y 3 950 msnm, con
clima semi seco frio, con temperaturas de 6 a 17 °C, en suelos de textura franco y franco
arenoso con pH de 55 a 7,8, valles interandinos y costa de 640 a 1 314 msnm,
temperatura méaxima de 24 a 25 °C en suelos de textura arenosa (Apaza et al., 2013).

Habito de crecimiento simple, su ciclo vegetativo dura 135 dias en valles interandinos y
120 dias en costa. La altura de planta es de 1,48 a 1,70 m, didmetro de tallo de 1,90 a
2,30 cm, grano de color blanco, el rendimiento promedio del grano es de 2,50 t/ha en
zona alto andina y 6,50 t/ha en costa y valles interandinos, la forma de la panoja es

glomerulada, la longitud de panoja varia de 34,0 a 40,0 cm, el peso de mil granos (g) es
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de 3,10 a 3,70 g, tolerante al mildiu (FAO y UNALM, 2016), pero segun el SENASA

(s.f) esta variedad es susceptible a mildiu.
Kancolla

Obtenida por la seleccion masal de ecotipos de Cabanillas (Puno), grano mediano de 1,6
a 1,9 mm de diametro, de color blanco o rosado, alto contenido en saponina, tipo de
panoja glomerulada, periodo vegetativo 160 a 180 dias (tardia), rendimiento de 3 500
kg/ha, tolerancia intermedia al mildiu (FAO y UNALM, 2016), muy atacado por
Eurysacca quinoa Povof. (Apaza et al., 2013)

De acuerdo con Apaza V. et al. (2013) es una planta de color verde, de tamafio mediano
alcanzando 80 cm de altura, panoja generalmente amarantiforme, resistente al frio y al
granizo, rendimiento promedio de 2 500 kg/ha, segrega a otros colores desde el verde
hasta el parpura. Segun Mujica, lzquierdo y Marathee (2010) es resistente a

adversidades climaticas.
Blanca de Junin

Liberada en Junin por la Universidad Nacional del Centro del Peru, adaptacién éptima
en los pisos de valles interandinos hasta los 3 500 msnm.

Habito de crecimiento ramificado hasta el tercio inferior, ciclo vegetativo de 160 a 180
dias, altura de planta de 1,50 a 1,70 m, diametro de tallo de 1,50 a 1,70 cm el
rendimiento promedio de grano es 2,50 t/ha. Forma de panoja glomerulada, la longitud
de panoja es de 33,40 a 48,50 cm, el peso de mil granos es de 2,10 a 3,80 g. Variedad
susceptible a mildiu (Apaza et al., 2013).

INIA 415 Pasankalla

Obtenida por seleccion planta surco en Puno. Es una variedad de color de grano
plomizo a rosado, de sabor amargo, con gran aceptacion en el mercado externo por sus
cualidades de transformacion. Su mejor desarrollo se logra en la zona agroecoldgica
Suni del altiplano y soporta un clima frio seco, su rendimiento potencial es de 4,5 t/ha
(INIA, 2013)

La planta alcanza una altura de 130 cm y tiene un periodo vegetativo precoz de 144 dias

en el altiplano, presenta tolerancia al mildiu (Rosas, 2015).
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3.2.5 Mejoramiento genético

Los objetivos del mejoramiento en quinua estan centrados en encontrar materiales con
alto rendimiento, libre de saponinas, grano grande, resistencia a plagas y enfermedades,
plantas uniformes, erectas y cortas, de panoja Unica terminal y glomérulos concentrados
(Bonifacio, Vargas, Alcon y Apaza, 2001) y a la obtencién de variedades precoces y

semiprecoces (Vargas, 2013). Por otro lado, segin Apaza V. et al.:

Las preferidas en el mercado nacional e internacional son las variedades que tienen
grano grande y colores claros; no obstante, existe una demanda creciente de grano de
colores amarillo, rojo y negro. En el caso de quinua perlada y hojuelas, es determinante
que el grano sea grande. Sin embargo, para la elaboracién de harina, el tamarfio de grano

es importante, pero no determinante (2013, p.12).

Los métodos de mejoramiento aplicados por el INIA para el desarrollo de variedades de

quinua son:

e Laseleccion (puede ser masal, individual y panoja-surco)
e Los cruzamientos
e Seleccion de compuestos varietales

3.2.6 Densidad poblacional de plantas de quinua

La densidad necesaria para maximizar es la que garantiza coberturas adecuadas para
interceptar al maximo la radiacion incidente que determina el rendimiento y maxima
particion de materia seca a destinos reproductivos. De acuerdo con Tapia (2007) en la
siembra por surcos la distancia debe ser de 40 — 60 cm y maximo 10 plantas por metro

lineal.

Pero segln el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (s.f.) la distancia entre surcos es de
50 — 80 cm, en caso de la variedad Salcedo INIA, recomienda 15 — 20 plantas por metro
lineal (Ficha técnica de la variedad Salcedo INIA, s.f), sin embargo la Direccion
Regional de Agricultura — Ancash (s.f) recomienda una densidad de 12 - 15 plantas por
metro lineal y segun Sanchez B. (2013) para un semillero “la finalidad es obtener una

densidad final de 25 a 27 plantas por m? (250 a 270 mil plantas por ha)”.

13



3.2.7 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

Las condiciones climaticas y el suelo tienen influencias muy marcadas en la produccion
y productividad de la quinua. En lo siguiente se detalla las tolerancias y necesidades de
la quinua frente a estos factores ambientales.

Suelo

La quinua prefiere un suelo franco arenoso a franco arcilloso, con buen drenaje, pH
neutro o cercano a la neutralidad, con pendientes moderadas, con profundidad promedia
y un contenido medio de nutrientes (FAO y UNALM, 2016). Es exigente en nitrogeno,

calcio, moderadamente en fdsforo y potasio (Solid OPD, 2010).

También puede adaptarse a suelos franco arenosos, arenosos o franco arcillosos,
siempre que se le provea de nutrientes y no exista la posibilidad de encharcamiento del
agua, puesto que es muy susceptible al exceso de humedad sobre todo en los primeros
estados, cuatro o cinco dias de exceso de humedad afectara el desarrollo de la planta
(Tapia y Fries, 2007).

Fertilizacion

La quinua responde muy bien a altas dosis de fertilizacion, alcanzando rendimientos de
6 a 7 t/ha (FAO y UNALM, 2016). Tapia (2007) menciona que existe una buena
respuesta por parte de la quinua a la parcializacion del nitrégeno, aplicando la mitad a
la siembra y la otra mitad a los 50 dias de la emergencia. También necesita pequefias
cantidades de microelementos como hierro, boro, zinc, cobre, sodio, molibdeno, cloro,
cobalto y silice (FAO y UNALM, 2016).

El nitrégeno se aplica en dos etapas, el fosforo y el potasio se aplican a la siembra, en
bandas cerca de las semillas (FAO y UNALM, 2016).

Para un nivel tecnoldgico medio en Sierra Norte (Ficha técnica de la variedad Salcedo
INIA, s.f) recomienda para la variedad Salcedo INIA una dosis de fertilizantes NPK de
200:135:80, Mg: 20 S: 30 Ca: 40

A continuacion, se presenta una tabla (Tabla 1) con la absorcion y remocién de
nutrientes por el cultivo de quinua segin (FAO y UNALM, 2016):
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Tabla 1. Absorcidn y remocion de nutrientes esenciales N, P y K por quinua con un
rendimiento de 4 t/ha de granos.

Nutrientes Grano en estado Madurez de cosecha
de leche Remocion Remocion en
en granos Tallo-follaje
Nitrogeno  Contenido (g/kg) 15,00 21,00 4,00
Absorcion (kg N /ha) 100,00 75,00 20,00
Fdésforo Contenido (g/kg) 5,00 5,50 1,50
Absorcion (kg P /ha) 30,00 20,00 7,00
Potasio Contenido (g/kg) 60,00 15,00 26,00
Absorcién (kg K /ha) 400,00 55,00 130,00

Fuente: FAO y UNALM (2016)
Aplicacion

A la siembra: Los fertilizantes fuente de nitrogeno, fosforo y potasio mezclados deben
ser colocados cerca de las semillas y cubiertos con suelo antes de la siembra para evitar

el contacto con las mismas.

Al desarrollo vegetativo: En el proceso de deshierbo-desahije-aporque se debe realizar
la segunda aplicacion de nitrégeno. Esta aplicacion debe ser hecha en suelo himedo y

taparlo con tierra al aporque.

A la formacion de inflorescencia: La Ficha técnica de la variedad Salcedo INIA, s.f)
recomienda realizar la aplicacion de la mezcla de fertilizantes como abono de fondo al
momento del surcado en la proporcion 35% N, 100% P, 100% K, 100 % Ca (en materia
organica) 100% S, 100% Mg. De requerirse una tercera aplicacion hacerla en suelo

hamedo o foliar.
pH del suelo

La quinua tiene un amplio rango de crecimiento y produccion a diferentes pH, se ha
observado que da producciones buenas en suelos alcalinos de hasta 9 de pH, en los
salares de Bolivia y de Perld, como también en condiciones de suelos &cidos
encontrando el extremo de acidez donde prospera la quinua, equivalente a 4,5 de pH, en
la zona de Michiquillay en Cajamarca, Pera. “La quinua prospera muy bien en un rango
de pH de5,5a7,8” (FAOy UNALM, 2016, p. 47).
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Es pertinente resaltar que existen genotipos adecuados para cada una de las condiciones
extremas de salinidad o alcalinidad, por ello se recomienda utilizar el genotipo mas
adecuado para cada condicion de pH, y esto se debe también a la amplia variabilidad
genética de esta planta (Tapia y Fries, 2007).

Agua

En cuanto a la precipitacion:

«  Optimo: 300 — 500 mm
*  Méximo: 600 — 800 mm

En cuanto al agua, segun Tapia (2007) la quinua es un organismo eficiente en el uso, a
pesar de ser una planta C3, puesto que posee mecanismos morfoldgicos, anatémicos,
fenoldgicos y bioquimicos que le permiten no solo escapar a los déficits de humedad,
sino tolerar y resistir la falta de humedad del suelo en afios mas 0 menos secos de 300 —

500 mm de agua, pero sin heladas se obtiene buena produccion.
Riego

Bajo condiciones de riego en costa se ha observado que el cultivo requiere entre 5 000 a
10 000 m® con riego de gravedad y de 3 500 a 7 500 m® con riego por goteo. La
demanda de agua o cantidad aplicada varia por el clima (invierno, primavera, verano), el
suelo (arenosos, francos, arcillosos, etc.), el cultivo-variedad (precoces o tardias), y el
sistema de riego empleado (FAO y UNALM, 2016).

Prefloracion, floracion y grano lechoso son mas sensibles al estrés hidrico. La
sensibilidad en quinua en la etapa de desarrollo es similar a la del maiz. Es aconsejable

el riego suplementario en periodo de dias largos de sequia.
Clima

La quinua por ser una planta muy plastica y tener amplia variabilidad genética, se
adapta a diferentes climas desde el desértico, caluroso y seco en la costa hasta el frio y
seco del altiplano, pasando por los valles interandinos templados y lluviosos, Ilegando
hasta las cabeceras de la ceja de selva con mayor humedad relativa y a la puna y zonas
cordilleranas de grandes altitudes (Mujica et al., 2010).
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Temperatura

Los mejores rendimientos se obtienen con una temperatura media de 5 - 14 °C, puede
soportar hasta — 4 °C, en determinadas etapas fenolodgicas, siendo més tolerante en
ramificacion y mas susceptibles en floracion y llenado de grano (Mujica y Jacobsen,
2006; Mendoza, 2013).

La temperatura esta determinada por la altura, la inclinacion y exposicion del campo y
por la densidad del cultivo. La Unica posibilidad de influir sobre la temperatura es

mediante la seleccion de un campo bien ubicado y de la densidad de la siembra.

Para una germinacion aceptable la temperatura minima para la quinua es de 5 °C.
Temperaturas mayores a 15 °C, causan pérdidas por respiracion, hay mayor riesgo de
dafios por insectos (si las condiciones son secas) u hongos (si las condiciones son
himedas). La presencia de veranillos prolongados, con altas temperaturas diurnas forza

la formacidn de la panoja y su maduracion, lo que repercute en bajos rendimientos.
Heladas

Las heladas se dan por temperaturas menores de — 4 °C y causan rupturas del plasma
mediante la formacién de cristales de hielo en las intercelulares de la planta (Tapia y

Fries, 2007). La resistencia de la quinua frente a las heladas depende:

Del estado fenoldgico: La quinua resiste sin problemas heladas hasta — 5 °C por 20 dias,
excepto en sus fases criticas, que son los primeros 60 dias después de la siembra (dds) y

la fase de la floracion.

De la variedad: Hay ecotipos que resisten bien a heladas hasta — 8 °C, y que después de

dafos ocurridos se recuperan a través de la produccién de ramas secundarias.
Sequia

La quinua soporta épocas de sequia prolongada hasta 60 dias, excepto en los estados
fenoldgicos de germinacion hasta 4 hojas verdaderas, floracion y madurez de estado

lechoso. Durante estas fases necesita casi 5 mm/dia para un abastecimiento 6ptimo.

La resistencia a la sequia de algunas variedades, como las de los salares y las del
altiplano, esté relacionada a varios factores como mayor desarrollo de las raices, menor
namero de hojas y caida de hojas al momento de formacion de la inflorescencia, las
células de las hojas tienen menor pérdida de humedad por transpiracién (Mujica et al.,

2006).
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Humedad

En lo referente a la humedad relativa, la quinua crece sin mayores inconvenientes desde
el 40% en el altiplano hasta el 100% de humedad relativa en la costa, esta alta humedad
relativa se presenta en los meses de mayor desarrollo de la planta, lo que facilita que
prosperen con mayor rapidez las enfermedades fungosas como es el caso del mildiu, por
ello en zonas con alta humedad relativa se debe sembrar variedades resistentes al mildiu
(Mujica et al., 2010).

Granizo

Los granizos causan dafios en el follaje, reduciendo la fotosintesis y el rendimiento. Hay
una pérdida mayor en el estado de madurez del grano, porque puede causar un desgrane

completo (Tapia y Fries, 2007).
Viento

Cuando las lluvias vienen acompariadas de fuertes vientos, producen el volcamiento o
“acame” de la quinua. Por lo que los granos no llenan las panojas, produciéndose el
vaneamiento. Los vientos secos y calientes pueden adelantar la maduracion del grano si
se presentan después de su formacion, lo cual trae como consecuencia el
adelgazamiento del mismo y consecuentemente la pérdida de su calidad (Mujica y
Jacobsen, 2006).

En determinados sectores del norte del pais donde se cultiva quinua se aprovechan los
fuertes vientos que aparecen en los meses de agosto y septiembre para “ventear” el

grano después de que este ha sido sometido al proceso de trilla.

Radiacion

La quinua soporta radiaciones extremas de las zonas altas de los andes, sin embargo,
estas altas radiaciones permiten compensar las horas de calor necesarias para cumplir
con su periodo vegetativo y productivo. Los sectores de mas alta iluminacion solar son

los méas favorables para el cultivo de la quinua, ya que ello contribuye a una mayor
actividad fotosintética (Mendoza, 2013).

Fotoperiodo
El fotoperiodismo de la quinua es variable, depende de su origen, las variedades que

vienen de cerca de la linea ecuatorial son cultivos de dia corto en dos aspectos de su
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desarrollo: necesitan por lo menos 15 dias cortos (menor que 10 horas de luz) para

inducir la floracion y también para la maduracion de los frutos (Mendoza, 2013).

Este cultivo prospera adecuadamente con 12 horas de luz por dia, en el hemisferio sur.
Presenta genotipos de dias cortos, de dias largos e incluso indiferentes al fotoperiodo,

adaptandose facilmente a estas condiciones de luminosidad.
Altitud

La quinua crece y se adapta desde el nivel del mar hasta cerca de los 4 000 msnm, pero
su mejor produccion se consigue en el rango de 2 500 — 3 800 msnm (Mujica y
Jacobsen, 2006). EI mayor potencial productivo se obtiene al nivel del mar habiendo

obtenido hasta 6 t/ha, con riego y buena fertilizacion.

3.2.8 Caracteristicas botanicas

Raiz. — La raiz es pivotante vigorosa y de la cual emergen raices secundarias (Gémez y
Equiluz, 2011), cuando la raiz esta totalmente desarrollada puede alcanzar hasta 1,50 m

de profundidad segun los tipos de suelos (Tapia, 2007).

Tallo. - Es cilindrico en la base tornandose anguloso a partir de la zona donde emergen
las hojas y ramas (Gomez y Eguiluz, 2011). Segun el desarrollo de la ramificacién se
pueden encontrar plantas con un solo tallo principal y ramas laterales muy cortas en los
ecotipos del altiplano, o plantas con todas las ramas de igual tamafio en los ecotipos de
valle, dandose todos los tipos intermedios. Este desarrollo de la arquitectura de la planta
puede modificarse parcialmente, segin la densidad de siembra que tenga el cultivo
(Tapia, 2007).

Hojas. - Son de caracter polimorfo en una sola planta; las hojas basales son romboides,
mientras las hojas superiores, generalmente alrededor de la inflorescencia, son

lanceoladas y también tiene hojas triangulares (Mendoza, 2013)

Flores. — Las flores son incompletas monoclamideas (no presentan pétalos), sésiles,

ginomonoicas, con estigma trifido ( Gmez y Eguiluz, 2011; Mujica et al., 2010)

Inflorescencia. - Es de tipo racimosa y por la disposicion de las flores en el racimo se le
denomina como una panoja, que varia de 15 a 70 cm (Gomez y Eguiluz, 2011), por el
habito de crecimiento algunas inflorescencias difieren por que pueden ser axilares y
terminales. En algunas variedades no se tiene una diferencia clara y pueden ser

glomeruladas, amarantiformes e intermedias (FAO y UNALM, 2016)
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Fruto. - El fruto es un aquenio tipo utriculo, cubierto por el perigonio, del que se
desprende con facilidad al frotarlo cuando esté seco. El color del fruto esta dado por el
del perigonio y se asocia directamente con el de la planta, de donde resulta que puede
ser verde o rojo. La semilla esta envuelta por un epispermo que contiene saponina que le
confiere un sabor amargo y “su funcion es aparentemente proteger a la semilla del

ataque de pajaros y plagas” (Mufioz y Acevedo, 2002, p. 8).

3.2.9 Fisiologia

A continuacion, se describe las etapas fenoldgicas del cultivo de quinua segln el

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia [Senamhi] (2014).
Emergencia

La plantula sale del suelo y extiende las hojas cotiledonales y se observa en el surco las
plantulas en forma de hileras nitidas, ocurre de los 7 a 10 dias de la siembra (de acuerdo
al genotipo). Esta observacién se realiza visualmente en los surcos centrales cuando el

50% de las platas ha emergido.
Dos hojas verdaderas

Cuando las hojas cotiledonales tienen forma lanceolada, aparecen dos hojas verdaderas
extendidas que ya poseen forma romboidal y se encuentra en botdn del siguiente par de
hojas y muestra un crecimiento rapido de las raices. Son sensibles a la alta humedad del
suelo. Esta observacion se realiza visualmente en los surcos centrales cuando el 50% de

la poblacidn tiene las dos hojas verdaderas.
Cuatro hojas verdaderas

Se observa dos pares de hojas verdaderas extendidas y aun estan presentes las hojas
cotiledonales de color verde, encontrdndose el boton foliar de las siguientes hojas en el
apice. Se da inicio a la formacién de botones en la axila del primer par de hojas, en esta
fase la plantula muestra buena resistencia al frio y sequia, pero son sensibles a la alta
humedad. Esta observacion se realiza visualmente en los surcos centrales cuando el

50% de la poblacion tiene las cuatro hojas verdaderas.
Seis hojas verdaderas

En esta fase se observan tres pares de hojas verdaderas extendidas y las hojas

cotiledonales se tornan de color amarillento. En esta fase se nota claramente una
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proteccion del apice vegetativo por las hojas mas adultas, especialmente cuando la
planta esta sometida a bajas temperaturas, stress por déficit hidrico o salino. En
variedades susceptibles el mildiu muestra las estructuras de propagacion. Esta
observacion se realiza visualmente en los surcos centrales cuando el 50% de la

poblacidn tiene las cuatro hojas verdaderas.

Ramificacion

Se observa ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de hojas axilares hasta el
tercer nudo. Se nota presencia de inflorescencia protegida por las hojas sin dejar al
descubierto la panoja. En esta fase, la parte mas sensible a las bajas temperaturas no es
el apice sino los organos por debajo de éste. Durante esta fase se efectla el aporque y
fertilizacion complementaria para las quinuas de valle. Presencia de minas causado por
mosca minadora (Liriomyza spp.) en las hojas del tercio medio y baja en valles. Esta

observacion se realiza visualmente en los surcos centrales cuando el 50% de la

poblacidn se encuentra en la fase de ramificacion.
Inicio de panojamiento

La inflorescencia va emergiendo del &pice de la planta, observandose alrededor
aglomeracion de hojas pequefias, las cuales van cubriendo a la panoja en sus tres cuartas
partes. Se aprecia un amarillamiento del primer par de hojas verdaderas y se produce
una fuerte elongacion del tallo, asi como engrosamiento. En esta etapa ocurre el ataque
de la primera generacién de Eurysacca spp. (kcona kcona), formando nidos, enrollando
las hojas y haciendo minas en las hojas. Esta observacion se realiza visualmente en los

surcos centrales cuando el 50% de la poblacion se encuentra en inicio de panojamiento.
Panoja

La inflorescencia sobresale con claridad por encima de las hojas, notandose los
glomérulos que la conforman. Se puede observar en los glomérulos de la base los
botones florales individualizados. Esta observacion se realiza visualmente en los surcos

centrales cuando el 50% de la poblacion se encuentra en panojamiento.
Inicio de floracion

La flor hermafrodita apical se abre mostrando los estambres separados. Fase bastante

sensible a la sequia y heladas; se puede notar en los glomérulos las anteras protegidas
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por el perigonio de un color verde limén. Esta observacion se realiza visualmente en los

surcos centrales cuando el 50% de la poblacion se encuentra en inicio de floracion.
Floracion

La floracion es cuando el 50% de las flores de la inflorescencia se encuentran abiertas
(antesis). Esta fase es muy sensible a las heladas, pudiendo resistir solo hasta -2 °C,
debe observarse la floracion a medio dia, ya que en horas de la mafiana y al atardecer se

encuentran cerradas.

La floracion en las panojas de las ramas puede iniciarse durante el periodo de floracion
de la inflorescencia principal y puede durar mas que en la principal. Las flores
permanecen abiertas durante 5 a 7 dias en promedio y la maxima apertura ocurre entre
las 10:00 y las 14:00 horas.

Grano lechoso

La fase de grano lechoso es cuando los frutos que se encuentran en los glomérulos de la
panoja, al ser presionados explotan y dejan salir un liquido lechoso. Esta observacion se
realiza visualmente en los surcos centrales contando el nimero de plantas de cada

parcela experimental que cumplan esta caracteristica.
Grano pastoso

La fase de grano pastoso es cuando los frutos al ser presionados presentan una
consistencia pastosa de color blanco. Esta observacion se realiza visualmente en los
surcos centrales contando el numero de plantas de cada parcela experimental que

cumplan esta caracteristica.
Maduracion fisiologica

Grano formado, al presionar con las ufias, presenta resistencia a la penetracion. El
contenido de humedad del grano varia de 14 a 16%, el lapso comprendido de la
floracién a la madurez fisioldgica viene constituir el periodo de llenado del grano. En
esta etapa ocurre un amarillamiento completo de la planta y una gran defoliacion
(Mufioz y Acevedo, 2002). Esta observacion se realiza visualmente en los surcos
centrales contando el nimero de plantas de cada parcela experimental que cumplan esta

caracteristica.

Por la amplia diversidad genética, las variedades de quinua difieren en la duracion del

ciclo productivo (Fundacién PROINPA, 2015).
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3.2.10 Epoca de siembra

En un ambiente no predecible, para lograr una produccidn aceptable es necesario acertar
la fecha de siembra (Solid OPD, 2010). La Ficha técnica de la variedad Salcedo INIA
(s.f) recomienda para la sierra norte de Per la instalacion de la variedad Salcedo INIA a
mediados de enero, asi mismo para la linea Mantaro para Amazonas se recomienda la

siembra de diciembre a abril.

3.2.11 Labores culturales
Control de malezas

Segun SENASA (s.f, p. 27) “la labor de pre aporque, antes del aporque es importante,
porque estimula el desarrollo de raices, movimientos hormonales importantes y

variables, eliminando los primeros estadios de malezas”.
Control de plagas y enfermedades de la quinua

Lazo (2016) en su investigacion sobre adaptacion de variedades y lineas de quinua
reportd afidos, trips, gusanos de tierra, para su control aplico los siguientes productos:
Dorsan (clorpirifos) 500 ml/200 L, Lancer (imidacloprid) 150 ml/200L; la mayor
incidencia de gusanos cortadores se presentd en la primera semana de siembra para lo
cual preparé un cebo téxico a base de afrecho (80 kg), melaza (10 kg), agua (20 L
aprox.), Mata gusano (clorpirifos) 1 kg/80 kg de afrecho, Lasser (Metamidophos) 500
ml/80 kg de afrecho. El cual fue esparcido en cada golpe de siembra de las unidades de

investigacion.

En lo referente a enfermedades Lazo (2016) reporté al mildiu (P. farinosa), para el cual
hizo una aplicacion preventiva con Protexin (carbendazim) 250 ml/200 L y Ridomil
(metalaxil) 1 kg/200 L, al presentarse la enfermedad se us6 Dk Zate (cymoxanil +
mancozeb) 1 kg/200 L. La enfermedad fue principalmente mas intensa a los 60 dds. En
la zona de Puno utiliz6 Dorsan (clorpirifos) 500 ml/200 L, para el ataque del Q’hona-
Q’hona (Eurysacca quinoae Povolny), el cual se present6 en el estado de llenado de

grano hasta la madurez fisiologica del grano.

Las medidas de control de las enfermedades, a diferencia de las plagas insectiles, no
dependen de evaluaciones previas en campo sino mas bien de medidas preventivas
(Cruces, Callohuari y Carrera, 2016b).
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Agrotis ipsilon (gusano de tierra)

Las larvas en sus primeros estadios se alimentan de las hojas inferiores de la planta de
quinua; larvas més desarrolladas cortan las plantas por la base. Ataca al inicio del
desarrollo del cultivo (Cruces et al., 2016a). EI umbral de accion es 1 — 2 larvas por

metro lineal de surco.
Spodoptera eridanea (gusano cortador de plantas)

Las larvas al emerger se alimentan raspando la epidermis de las hojas. “Larvas mas
desarrolladas consumen vorazmente el follaje, y pueden subir a la panoja para
alimentarse de las flores y los granos en desarrollo. Aparece con mayor incidencia en

primavera y verano” (Cruces et al., 20163, p. 6)

En general para el complejo de noctuidos “se recomienda muestrear 10 plantas por
hectéarea y si el nUmero promedio de larvas por planta es mayor a uno se recomienda
aplicar algiin método de control” (FAO y UNALM, 2016, p. 77).

Para control utilizar insecticidas de bajo impacto cuando la infestacion alcance el
umbral de accion, principalmente los inhibidores de sintesis de quitina, rotdndolos con

Bacillus thuringiensis.
Epitrix spp. (pulga saltona)

En las hojas de la quinua, en especial en plantas pequefias, se observan numerosos
pequefios agujeros circulares, dando la impresion de que las hojas han sido perforadas
por tiros de municién fina. Estos agujeros son realizados por los adultos.

Utilizar insecticidas de bajo impacto cuando la infestacion alcance (sic) el umbral de

accion (Cruces et al., 2016b).
Diabrotica spp. (diabrética)

Aplicar control cuando se encuentre 2 — 4 adultos por planta. Para el control se utiliza

insecticidas.
Liriomyza huidobrensis (mosca minadora)

Las hembras realizan picaduras con el ovipositor para colocar los huevos o para
alimentarse junto con los machos de la savia emanada. Al emerger, las larvas realizan

minaduras serpenteantes (FAO, 2016). Como consecuencia de ello, las hojas pierden
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capacidad fotosintética y posteriormente se secan y caen. A la germinacion de las

plantas, los adultos y larvas dafian las hojas cotidelonales y tallitos.

Utilizar insecticidas de bajo impacto cuando la infestacion supere el umbral de accién.
Para adultos es recomendable la aplicacion de insecticidas piretroides, “mientras que las
larvas se controlan con insecticidas traslaminares, entre ellos reguladores de crecimiento

como la ciromazina, o neurotoxicos como la abamectina” (Cruces et al., 2016b, p. 18).
Nysius sp. (chinche)

Ninfas y adultos succionan la savia de las plantas en crecimiento y los granos de la

panoja en proceso de formacion.
Eurysacca spp. (kona kona)

Es una especie fitdfaga, es la plaga clave del cultivo de quinua, un ataque intenso puede
ocasionar la pérdida total de la produccion (Tapia y Fries, 2007). Desde las primeras
etapas de desarrollo de la planta, las larvas se comportan como minadoras y pegadoras
(Ortiz, Danielsen, Ames y Castro, 2010).

Las larvas de Eurysacca spp. (Figura 1) se constituyen en una de las plagas més
importantes del cultivo de quinua (Saravia et al. 2014; Robles et al., 2003), a medida
que crecen, abandonan las minas para infestar hojas nuevas y brotes. En la etapa de
panojamiento, las larvas se localizan en el interior de las panojas, alimentandose de los
granos. Si se cuentan de tres a seis larvas en una muestra de 10 plantas se recomienda la
aplicacion de insecticida (FAO y UNALM, 2016). Segun Vilca y Carrasco (2013) el
Umbral de Dafio Econdémico (UDE) para Eurysacca spp. en Ayacucho es de cinco a seis

larvas por panoja.
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Figura 1. Larva de Eurysacca melanocampta en quinua

Ataque de aves

Las aves ocasionan dafios durante los primeros y ultimos periodos vegetativos de la
planta, especialmente en el estado lechoso, pastoso y de madurez fisioldgica del grano.
Cuando picotean la panoja, producen la caida de un gran numero de semillas por
desgrane o ruptura de los pedicelos de los glomérulos. El atague es mas notorio en las
variedades dulces, donde las pérdidas pueden alcanzar hasta un 40%, especialmente en
los alrededores del lago Titicaca y en microclimas donde abundan palomas, tortolitas o
«kullkus». Se ahuyentan a los pajaros con pitos y latas. También se coloca aguilas o
cernicalos disecados en sitios estratégicos, cambiandolos de ubicacién a diario, con lo

cual se logra controlar en cierto grado dicho ataque (Tapia y Fries, 2007).
Pythium sp., Fusarium sp. y Rhizoctonia solani (chupadera fungosa)

Los sintomas se presentan en la fase cotiledonal (emergencia) con un estrangulamiento
en el tallo de las plantulas a nivel del suelo. El estrangulamiento avanza, y al no haber

circulacién de nutrientes y agua en el tallo, se produce la caida masiva de las plantulas.

Los sintomas pueden presentarse también en pre emergencia, pudriendo la radicula. La
enfermedad avanza hasta podrir completamente la semilla. Las “fallas™ se presentan en
grupos a lo largo de los surcos, que frecuentemente son atribuidos a problemas

mecanicos al momento de la siembra.

Se recomienda el uso de fungicidas sintéticos para evitar esta enfermedad como

benomyl, captan o carboxim mas thiram (Cruces et al., 2016b)
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Peronospora spp. (mildiu)

Es la enfermedad de mayor importancia para el cultivo de la quinua (Cruces et al.,
2016b; Ortiz et al. 2010; Saravia et al. 2014), causa grandes pérdidas en rendimiento de
grano especialmente cuando las lluvias se concentran en periodo corto de tiempo
(Bonifacio et al., 2001). La enfermedad provoca el enanismo (infeccion sistémica) y la
defoliacion prematura, los cuales se traducen en la reduccion del rendimiento entre el 10
y el 30% (FAO y UNALM, 2016, p. 63).

Generalmente, “las condiciones ambientales con alta humedad favorecen el desarrollo
del mildiu” (Ortiz et al., 2010, p. 87). El mildiu se disemina ya que las oosporas pueden

estar adheridas a la superficie del grano

El efecto principal de la enfermedad es la reduccion del area foliar fotosintéticamente
activa ya que aparecen manchas clordticas y necroticas en las hojas (Saravia et al.
2014). Las condiciones Optimas para el desarrollo de la enfermedad son: alta humedad
relativa (>80%) y temperaturas entre 13 a 18 °C, que favorecen la formacién de las
esporas (Ortiz et al., 2010).

La resistencia genética tiene importancia central para el manejo del mildiu (Saravia,
Plata, y Gandarillas, 2014), ademas se debe hacer un control preventivo para mildiu a
los 10-15 dias de germinado, puede ser con caldo sulfocélcico, también se aplica
fungicidas preventivos como mancozeb, azufre, clorotalonil y azoxistrobin. En los
controles curativos tiene mejor resultado el metalaxil (Ficha técnica de la variedad
Salcedo INIA, s.f).

En cultivares con alto nivel de resistencia, la incidencia de mildiu en afios propicios
para el desarrollo de la enfermedad frecuentemente alcanza el 100%. La severidad
explica mejor el desarrollo de la enfermedad en términos de intensidad (Danielsen &
Ames, 2000).

Cercospora sp. (mancha circular)

Los sintomas iniciales son manchas necréticas en las hojas, de forma mas o menos
circular a irregular. Cuando los ataques son severos se produce una intensa defoliacion y
por lo tanto se reduce la capacidad fotosintética, y si la panoja esta en formacion afecta

la calidad de los granos.

27



El raleo en quinua

Para esta labor debe existir humedad adecuada. Las “plantas vigorosas pueden ser
trasplantadas a zonas del campo con baja poblacion” (FAO y UNALM, 2016, p. 54). Se
realiza un raleo selectivo, las plantas se escogen de acuerdo a sus caracteristicas de

vigorosidad, libres de plagas o enfermedades.

3.2.12 Rendimiento de la quinua

Los rendimientos varian en funcion a la variedad, fertilidad, drenaje, tipo de suelo,
manejo del cultivo en el proceso productivo, factores climéticos, nivel tecnoldgico,
control de plagas y enfermedades, obteniéndose entre 800 kg/ha a 1 400 kg/ha en afios
buenos. Sin embargo, segun el material genético se puede obtener rendimientos hasta de
3 t/ha.

A parte del grano de quinua tenemos al kiri 5 000 kg, que esta conformado por los tallos
y al jipi, 200 — 300 kg, con mayor porcentaje de proteinas utilizado en la alimentacién
animal. Conformado por pequefias partes de hojas y restos de inflorescencias (tépalos o

perigonio, pedunculos).

3.2.13 Importancia nutricional

La mayor importancia de la quinua radica en el contenido de aminodcidos que
conforman sus proteinas (lisina y metionina), no siendo excepcionalmente alta en
proteinas, aunque supera en este nutriente a otros cereales (Fundacion PROINPA,
2011). De acuerdo con Navruz & Sanlier (2016, p. 371) el grano de la quinua tiene “alto
valor nutricional por su alto contenido de proteinas, lipidos, fibra, vitaminas y minerales
y tiene un extraordinario balance de aminoacidos esenciales” Traduccion mia. Las
leguminosas presentan mayor contenido de proteinas, pero de baja calidad. Siendo la

quinua un grano de alto valor biol6dgico.

3.2.14 Adaptabilidad

Las quenopodiaceas pueden sobrevivir en lugares donde otros cultivos no pueden
prosperar e incluye cultivos importantes para la produccion de alimentos y forraje
(Fundacion PROINPA, 2011). La quinua “muestra adaptabilidad a pisos altitudinales
menores, de tal manera que se puede producir en zonas bajas y aun en ceja de selva”
(Mujica, 1999, citado por Quispe 2015).
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3.3 Definicién de términos basicos

3.3.1 Adaptacion de un genotipo

La adaptacion es un estado de adecuacion a un ambiente dado. Se da cuando un
genotipo se ajusta a las condiciones actuales del ambiente, es decir cuando un
determinado genotipo presenta buen comportamiento agrondmico en areas de cultivo en

zonas donde no prosperaba (Lazo, 2016).

3.3.2 Comportamiento agronémico del cultivo

El comportamiento agrondémico es la respuesta del cultivo a las condiciones
edafoclimaticas donde se siembra o a las condiciones a que es sometido, puede tener un

comportamiento precoz, semiprecoz y tardio (Rosas, 2015).

3.3.3 Genotipo

Es el término especifico para referirse a un conjunto de genes de un organismo que lo
hacen particular de un grupo de otros organismos (Fuentes, 2008). En este trabajo,

genotipo hace referencia a variedades, cultivares o lineas de quinua.
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IV. MATERIAL Y METODOS

4.1 Ubicacién del experimento

El ensayo se instalo en el Anexo Santa Cruz del Tingo, distrito Molinopampa, provincia
Chachapoyas, region Amazonas. Geograficamente situado a 6°13"27,16” de latitud sur,
77°37°28,50” de longitud oeste y una altitud de 2 495 msnm como se muestra en la
Figura 2. La investigacion se realizO en este lugar ya que, en el mapa de zonas
potenciales de quinua en Perd, el mencionado lugar presenta buena adaptacion
potencial.

N
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Cruz delifiingo -
Molinopampa
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"> Carréféra Chachapoyas - Rod. de Mendoza

Image ©2017.CNES / Airbus (:()()SIC earth

Fechas de imagenes: 5/29/2016 18 M 209547:32 m E 9311267.29 m S elevacion 2500 m  alt. ojo 2.85 km £

Figura 2. Imagen satelital de ubicacion del campo experimental del cultivo de quinua,
Molinopampa (Google earth, s.f.)

El campo experimental habia sido utilizado para la produccion de pasto rye grass por
aproximadamente 20 afios, antes de la instalacion del ensayo.
4.2 Caracteristicas socioeconémicas y ambientales de la zona

El distrito Molinopampa tiene una poblacion de 2 501 habitantes, el porcentaje de
pobreza es de 63,2% y el porcentaje de desnutricion cronica infantil es de 54,6%
(Municipalidad Provincial de Chachapoyas, 2015). En el distrito Molinopampa la
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actividad principal es la crianza de ganado bovino de leche y el cultivo de productos de

pan llevar como papa, frijol y maiz.

Para conocer las caracteristicas ambientales, los datos meteoroldgicos se tomaron de
manera referencial de la estacion meteoroldgica Chachapoyas, ubicada en la ciudad
universitaria de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas,
se recabaron las temperaturas promedio mensual, precipitacion promedio mensual y
humedad relativa promedio mensual a lo largo del ciclo del cultivo (enero — junio
2017). En la figura 3 se presenta la fluctuacion de la temperatura promedio durante toda
la campafia del cultivo, se observa que la temperatura promedio mensual maxima se
registré en el mes de mayo, mientras que la temperatura promedio mensual minima se
registrd durante el mes de enero. La temperatura promedio durante el ciclo del cultivo
fue de 15,7 °C.
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Figura 3. Fluctuacion de la temperatura promedio mensual durante los meses de
ejecucion de la investigacion
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En la figura 4 se observa la distribucion de las precipitaciones a lo largo del ciclo del
cultivo, se puede notar que en el mes de marzo las precipitaciones superaron los 200
mm, mientras que en el mes de junio las precipitaciones disminuyeron a 47,7 mm,

coincidiendo con la cosecha, en donde se necesita que no haya precipitaciones.
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Figura 4. Distribucion de las precipitaciones durante los meses de ejecucion de la
investigacion

Ademas, en la figura 5 se presenta la humedad relativa mensual durante los meses de
ejecucion de la investigacién en campo, la misma que en el mes de marzo super6 los

88% de humedad relativa y disminuyo en el mes de junio a 80,3% en promedio.
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Figura 5. Fluctuacion de la humedad relativa promedio mensual durante la ejecucién de
la investigacion
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4.3 Materiales

4.3.1 Material genético

Como material bioldgico se utilizé ocho genotipos de quinua procedentes de diferentes
lugares del Perl (Tabla 2):

Tabla 2. Genotipos de quinua y sus procedencias

Genotipo Procedencia
INIA Altiplano Arequipa
Amarilla Marangani Arequipa

INIA 420 Negra Collana Cajamarca

Mantaro Cajamarca
Salcedo INIA Arequipa
Kancolla Arequipa
Blanca de Junin Cajamarca
INIA 415 Pasankalla Arequipa

4.3.2 Otros materiales y equipos

e Yeso e Libreta de campo

e Urea e Mochila pulverizadora de 15 L de
e Fosfato diamdnico capacidad

e Flexémetro e Balanza digital y analitica

e Rafia e Nitrosol hoja

e Estacas o Powergy

e Wincha e Omex K50

e Vernier e Cintas brillantes

e Letreros de identificacion e Tijera de poda

4.4 Disefio experimental

En este experimento se estudio ocho genotipos de quinua cada uno a dos

distanciamientos entre surcos. El experimento fue conducido en un Disefio en Bloque
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Completo al Azar (DBCA) con tres réplicas, el cual tiene el siguiente modelo

estadistico:
Modelo estadistico
Yik=H+Ri+ Aj+ B« + (AB)jk + Ejj

Yijk = Es la observacion perteneciente al k ésimo nivel del factor B, al j ésimo nivel del

factor A en laréplica i.
p= es la media general
Ri= Es el efecto del i ésimo bloque

A = Es el efecto debido al j ésimo nivel del factor A
Bk = Es el efecto del k ésimo nivel del factor B

(AB)ijk = Efecto de la interaccion entre k ésimo nivel del factor B y j ésimo nivel del
factor A

Eijx = Es el error experimental

4.5 Unidad experimental

Cada uno de los ocho genotipos de quinua, a dos distanciamientos entre surcos fueron
sembrados en parcelas experimentales. Las parcelas de ambos distanciamientos (Tabla
3) tenian tres surcos de 3,5 m cada uno, con una separacion entre surcos de 0,5 m para
los tratamientos impares (T1, T3, T5, T7, T9, T11, T13, T15) y 0,7 m para los pares
(T2, T4, T6, T8, T10, T12, T14, T16) de acuerdo con el disefio de tratamientos. Se tuvo
tres réplicas por cada tratamiento, por lo que al ser 16 el nimero de tratamientos, se
utiliz6 48 parcelas experimentales en total. Como parcela util solo se consider6 el surco
central y se descarté como bordura 0,25 cm a cada extremo del surco (Bongianino y
Cuadrelli, 2016)
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Tabla 3. Caracteristicas de la parcela experimental

Caracteristica Descripcion
Longitud de surco 3,5 metros
Distanciamiento de surcos 0,50 y 0,70 metros

Numero de parcelas por bloque 16
Numero de surcos por parcela 3

Area de parcela 4,9 m?

4.6 Disefo de tratamientos

La estructura de tratamientos es 8A2B, el factor A (Genotipo de quinua) con ocho
niveles y el factor B (Distanciamiento entre surcos) con dos niveles, los cuales se

cruzaron para obtener los 16 tratamientos como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Disefio bifactorial de los tratamientos

A. Genotipo B. Distancia entre Tratamiento
surcos*
01 Altiplano D1 Tl
D2 T2
02 Amarilla Marangani D1 T3
D2 T4
03 Negra Collana D1 T5
D2 T6
04 Mantaro D1 T7
D2 T8
05 Salcedo INIA D1 T9
D2 T10
06 Kancolla D1 T11
D2 T12
07 Blanca de Junin D1 T13
D2 T14
08 Pasankalla D1 T15
D2 T16

* D1=50cmy D2=70 cm
4.7 Conduccién del experimento

4.7.1 Muestreo del suelo

De toda el area experimental se tomaron cuatro sub muestras de diferentes puntos, a una

profundidad de 20 cm, para lo cual se hizo un recorrido en zigzag, las sub muestras se
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mezclaron uniformemente, y se obtuvo una muestra compuesta, esta muestra se tomo
antes de la instalacion del experimento y fue analizada en el Laboratorio de Suelos y

Aguas de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

4.7.2 Caracteristicas del suelo

Para la caracterizacion fisicoquimica del suelo donde se llevo a cabo el experimento, se
realizd un muestreo. La muestra fue analizada en el laboratorio de Suelos y Aguas de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza. Los resultados se presentan en el

anexo 1.

El suelo presenta una textura franco arenosa, por consiguiente, se caracteriza como un
suelo con baja capacidad de retencion de agua, alta velocidad de infiltracion y drenaje.
El pH de 5,54 es moderadamente &cido. Segun el valor de la conductividad eléctrica de
0,48 mS/cm este suelo se clasifica como muy ligeramente salino. El porcentaje de
materia organica de 4,74% es alto, por ende, la cantidad de nitrogeno en el suelo es
significativa. El valor de fosforo de 13,70 ppm es medio y el valor del potasio de 345,20

ppm es alto. La capacidad de intercambio catidnico es alta con un valor de 28 meg/100
g.

4.7.3 Preparacion del terreno

Se procedio a roturar el suelo a una profundidad de 20 cm mediante el paso del arado de
palo a traccion animal, luego se hizo la cruza con arado de palo, a los tres meses antes
de la siembra, el desterronado se hizo con lampa un mes antes de la siembra. Luego se
hizo el trazo y mullimiento de las parcelas, un dia previo de la siembra de acuerdo al
disefio experimental (anexo 2). El surcado se realiz6 con pico a 10 cm de profundidad a

un distanciamiento de 50 y 70 cm de acuerdo con los tratamientos.

4.7.4 Siembra

La siembra se efectud el 20 de enero de 2017, se sembr6 8 genotipos de quinua, cada
uno a dos distanciamientos entre surcos de acuerdo con el disefio experimental. Previo a
la siembra las semillas fueron desinfectadas con 3,1 mL de Vitaflo SC (carboxin +
tiram) por cada 100 g de semilla, luego se aplico Tifon PS (clorpirifos). Se realizé
siembra directa, en terreno humedo, la semilla fue distribuida a chorrillo y utilizando

una rama fue tapada con tierraa 1 — 2 cm de profundidad.
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4.7.5 Deshierbe, raleo y purificacion

El primer deshierbe se realiz6 manualmente a los 20 dias después de la siembra (dds) y
el segundo a los 36 dds. Luego el primer raleo se hizo al mes de la siembra y el
segundo raleo se realiz6 a los 42 dds, hasta obtener 11 plantas por metro lineal.

4.7.6 Aporque

Se realiz6 manualmente a los 42 dds usando una lampa para colocar tierra a cada surco
de plantas con la finalidad de evitar el acame y para cubrir con tierra la segunda

fertilizacion.

4.7.7 Fertilizaciéon

Para la fertilizacion se interpreto los datos del analisis de suelo (Anexo 1). Las dosis de
fertilizantes aplicados fueron calculadas considerando el método de ajuste por
rendimiento objetivo, el rendimiento meta fue de 4 t/ha. Las fuentes y cantidades

aplicadas se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Dosis y productos aplicados durante el establecimiento

Fertilizante Dosis del nutriente Nutriente Fertilizante por parcela
kg ha' g/4,9m?

Urea 147,1 N 72

Fosfato di amdnico 15,1 P20s 7

La primera fertilizacion se realiz6 antes de sembrar, la mezcla fisica de urea mas fosfato
diaménico fue aplicada a chorro continuo al fondo del surco y fue cubierto con una capa
de tierra, en la primera fertilizacion se aplicé la mitad del nitrégeno y todo el fésforo. La
segunda fertilizacion edéafica se realiz6 a los 42 dds junto con el aporque, se aplico la
segunda mitad del nitrégeno a chorro continuo y se cubrié con suelo después de

aplicacion.
Aplicacion de abono foliar

A los 35 dds se aplico Nitrosol Hoja (Anexo 3) a una dosis de 75 ml/15 L de agua. A la
floracién se le aplic6 Powergy (8-32-5) (Anexo 4), a una dosis de 150 mL/20 L de gua.
Al llenado del grano se aplic6 Omex K50 (K20 50% p/v) a una dosis de 45 mL/15 L de
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agua. Estos tres foliares fueron aplicados como complemento a la fertilizacion edéfica
para mejorar el desarrollo de las plantas.
4.7.8 Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas se utilizd diferentes métodos los cuales se ilustran en la Tabla
6. Estos métodos de control de plagas fueron aplicados considerando el nivel de dafio

econdémico de cada plaga.

Tabla 6. Control de plagas y enfermedades

Tiempo  Producto / método Dosis Plaga / enfermedad
(dds)
21 tolclofos metil + tiram (Rhizolex-T) 239/15L preventiva contra
chupadera
25 Control manual - Diabrotica sp.
35 mancozeb + dimetomorf (Kayzer) 759/15L preventiva contra
mildiu
47 metalaxil + propamocarb (Predostar) 20g/15L mildiu
60 mancozeb + dimetomorf (Kayzer) 759/15L mildiu
76 pyraclostrobin + epoxiconazole (Opera) 26 mL/15 L mildiu
azoxistrobin + difeconazol (Luxor) 15mL/15L
82 mancozeb + dimetomorf (Kayzer) 759/15L mildiu
91 metalaxil + mancozeb (Hieloxil Mix-72) 75 mL/15 L mildiu
91 Colocacion de cintas brillantes - gorrion

479 Cosecha

La cosecha se realizé utilizando tijera de poda para cortar las plantas cuando estas
alcanzaron la madurez fisioldgica, se cortdo la panoja de 10 plantas por parcela
experimental (anexo 16). La madurez fisioldgica fue determinada cuando al presionar
con las ufas el grano presentd resistencia a la penetracion y ocurrié un amarillamiento

completo de la planta y una gran defoliacion.
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4.7.10 Postcosecha

Las panojas cosechadas se colocaron en bolsas de papel kraff debidamente etiquetados y
fueron secadas en estufa a 50 °C en el Laboratorio de Entomologia y Fitopatologia de la
UNTRM, luego fueron trilladas y venteadas manualmente para limpiar los granos de las

impurezas.

4.7.11 Analisis de datos

El anélisis de datos se realizo de acuerdo al comportamiento de cada variable evaluada,
para las variables que tuvieron distribucion normal se realizé Anélisis de Varianza y
para las variables que no seguian una distribucion normal aun aplicando
transformaciones, se usO la prueba no paramétrica de Friedman, una vez que se
detectaron diferencias significativas, las medias fueron comparadas utilizando la prueba
de Duncan (0=0,05) del software Infostat version 2015l

4.8 Evaluaciones

Evaluacion sanitaria

4.8.1 Mildiu (Peronospora sp.)

Se evalud cuando aparecieron los primeros sintomas a los 47 dias después de la siembra
(dds), los cuales segun Tapia (2007) son manchas en hojas y tallos, primero verde claro,

después amarillas.

En el surco central de cada parcela se identificd 10 plantas para evaluar la severidad de
mildiu cada 15 dias, haciendo un total de cuatro evaluaciones, la primera evaluacion se
hizo cuando aparecieron los primeros sintomas y la Gltima, en la etapa de llenado de
grano, las evaluaciones se realizaron de acuerdo al protocolo propuesto por Danielsen &
Ames (2000) (Anexo 5).

4.8.2 Dafio por gorrion (Zonotrichia sp.)

Los dafios por comedura de gorrién (Zonotrichia sp.) fueron cuantificados de acuerdo a
una escala de evaluacion visual, utilizando porcentaje de granos perdidos a la madurez

fisioldgica (Delgado et al., 2017)
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4.8.3 Dias a la floracién

Se contabilizé los dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de plantas hayan
alcanzado el 50% de floracion en una muestra de 10 plantas (Bioversity Internacional y
FAO, 2013).

4.8.4 Dias a la madurez fisioldgica

Se contabilizé los dias desde la siembra a la madurez fisioldgica del 50% de las panojas
de la misma muestra de 10 plantas (Bioversity Internacional y FAO, 2013), la cual se
reconocié cuando el 50% de plantas presentd granos que al presionar con las ufias
presentan resistencia a la penetracién, asi mismo ocurre un amarillamiento completo de

la planta y una gran defoliacion.

4.8.5 Diametro del tallo

Se midio con la ayuda de un calibrador vernier el didmetro de tallo de la parte media
del tercio inferior de la planta en la madurez fisiologica de la misma muestra de 10

plantas, como recomienda (Bioversity Internacional y FAO, 2013).

4.8.6 Peso de panoja

Se midieron en balanza digital el peso de 10 panojas secas al 12% de humedad y se
dividié entre 10. El secado de las muestras (10 panojas por parcela) se realizo en estufa

a 50 °C por 48 horas, en el Laboratorio de Fitopatologia y Entomologia de la UNTRM.

4.8.7 Altura de planta

Se tomaron registros de altura de planta a la cosecha, las mediciones se hicieron desde el
cuello hasta el brote superior de la planta, dicha magnitud se expres6 en centimetros
(cm), luego se obtuvo la media general de diez plantas marcadas por parcela

experimental (Bioversity Internacional y FAO, 2013).

4.8.8 Longitud de la panoja

Se midi6 con wincha la longitud de la panoja principal, cuando las panojas alcanzaron

la madurez fisioldgica.
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4.8.9 Peso de mil semillas

El peso de mil semillas es una “caracteristica con la que se mide indirectamente la
calidad del grano, ya que a mayor peso de mil granos se tendra granos mejor llenados y
de mayor calidad” (Quispe, 2015, p. 18).

El peso de mil semillas fue estimado a partir del peso de 50 granos cogidos al azar de
cada muestra, como menciona Mufioz y Acevedo (2002), las 50 semillas fueron pesadas
en balanza analitica y ese resultado fue multiplicado por 20 para obtener el peso
estimado de mil semillas.

4.8.10 Rendimiento de grano

Una vez limpio el grano, con una humedad aproximada al 12% se pesé cada muestra, el
rendimiento por hectérea se estimé de acuerdo a la formula propuesta por el Senamhi
(2014), Betancourth, Barco y Rosas (2007):

(P x 10 000)
A 1000

RG (kg/ha) =
Donde:
P: Peso granos parcela atil en gramos
10 000: Area de una hectarea en m?

A: Area (til del tratamiento en m?
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V. RESULTADOS
5.1 Plagas y enfermedades predominantes.

5.1.1 Plaga principal

En la etapa de llenado de grano se observé aves conocidos como gorriones que se
alimentaban de los granos de quinua, de ahi que se determiné que la plaga principal en
el cultivo de quinua en Molinopampa son los gorriones (Zonotrichia sp) los cuales se
alimentaban de los granos de quinua, causando dafio econémico, ademas en la etapa de
crecimiento vegetativo se presentd diabrotica (Diabrotica sp.) y en la etapa de floracion

se observo al escarabajo de la panoja (Astylus sp.) las ultimas no fueron importantes.

En referencia al dafio ocasionado por gorrién, el porcentaje de dafio a la panoja a la
madurez fisioldgica vari6 desde 0,17% hasta 12,76%, los genotipos méas afectados
fueron Salcedo INIA y Blanca de Junin con 12,76% y 7,7% respectivamente, mientras
que Altiplano y Pasankalla tuvieron menor porcentaje de dafio de 0,17% y 0.28% en su

orden, como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Porcentaje de dafio causado por gorrién (Zonotrichia sp.) en genotipos de
quinua

Segun la prueba de Friedman el dafio de gorrion (Zonotrichia sp.) mostro diferencias
significativas entre tratamientos al 0,01 de significancia (p=0,0001), posteriormente la

42



prueba de comparaciones multiples de Duncan, mostro tres grupos homogeneos, donde

en el grupo C se encuentran los genotipos menos afectados por gorrion. (ver Figura 7)

Para el factor distanciamiento entre surcos, la prueba de comparacién de Duncan mostro
diferencias significativas, donde el mayor dafio se manifesto a un distanciamiento de 50

cm que a 70 cm entre surcos (Tabla 7)

Tabla 7. Comparacion de Duncan para dafio de gorrion por distanciamiento entre surcos

Distanciamiento entre Medias Duncan 5%
surcos

50 5.16 A

70 2.47 B

Nota: Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p>0.05)

5.1.2 Enfermedad principal

Se observd la presencia del mildiu de la quinua (Peronospora sp.) en los ocho genotipos
y a los dos distanciamientos entre surcos, esta enfermedad se presentd en la etapa
fenoldgica de ramificacion. Entonces las evaluaciones fueron realizadas a los 47, 61, 76
y 91 dias después de la siembra. La aparicion y proliferacion del patdégeno fue de
manera rapida, viéndose favorecida por las lluvias frecuentes y por el menor

distanciamiento de siembra entre surcos.

En este estudio se encontr6 que la enfermedad principal en el cultivo de quinua (Anexo
14) en Molinopampa es el mildiu ocasionada por Peronospora sp. ya que ataco de

manera agresiva a la quinua.

En el anexo 4 se presenta los resultados de Anélisis de Varianza (ANVA) para el Area
Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE) del ataque de mildiu, en donde
se observa que, si hay diferencias significativas entre genotipos de quinua, mas no entre
bloques y que la interaccién genotipo por distanciamiento no es significativa. La
igualdad estadistica entre blogues indica que existe homogeneidad entre bloques para
ataque de mildiu.

Luego la prueba de comparaciones maultiples de Duncan para genotipos (Tabla 8)
muestra cuatro grupos homogéneos, en el grupo A (Amarilla Marangani y Pasankalla)
se observa las variedades mas susceptibles, mientras que en el grupo D (Blanca de Junin

y Mantaro), los genotipos tolerantes al mildiu.
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Tabla 8 . Prueba de comparaciones multiples de Duncan para mildiu por genotipo

Genotipo Medias Grupos
homogéneos

Amarilla Marangani 10669 A

Pasankalla 899.8 A B

Altiplano 834.9 B

Negra Collana 645.4 C

Salcedo INIA 596.6 C

Kancolla 589.0 C

Mantaro 282.0 D

Blanca de Junin 239.9 D

Nota: Letras diferentes indican diferencia estadistica al 0,05

Para el factor distanciamiento entre surcos, la prueba de Duncan al 0,05 indica que a 50
cm no hubo un ataque de mildiu significativamente diferente que a un distanciamiento

de 70 cm como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Medias de ABCPE vy significancia por distanciamiento de siembra entre surcos

Distanciamiento de ABCPE Duncan 5%
siembra entre surcos

50 cm 687,10 A

70 cm 601,50 A

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Ademas, la prueba de Duncan reportd diferencias significativas de ataque de mildiu
entre bloques. Estas diferencias indican que si fue necesario distribuir las parcelas en

bloques al azar.

5.2 Efecto de dos distanciamientos entre surcos sobre el rendimiento de ocho
genotipos de quinua bajo condiciones ambientales del anexo Santa Cruz del

Tingo, distrito Molinopampa

El ANVA realizado evidencia que existen diferencias significativas (95% de confianza),
en el rendimiento de quinua por efecto de los distanciamientos entre surcos estudiados.
La prueba de Duncan (0,05) revelo diferencias significativas entre distanciamientos,
siendo el distanciamiento entre surcos de 50 cm con el que se obtuvo mayores
rendimientos que con el de 70 cm entre surcos. EI mayor valor de rendimiento de grano
fue de la variedad Blanca de Junin al distanciamiento 1 (T1 = 4 193 kg/ha), en cambio
el menor valor de rendimiento fue de la variedad Kancolla al distanciamiento 2 (T12 =

1531 kg/ha), asi como se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Efecto del distanciamiento entre surcos sobre el rendimiento de ocho
genotipos de quinua
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5.3 Comportamiento agronomico de ocho genotipos de quinua bajo condiciones

ambientales del anexo Santa Cruz del Tingo, distrito Molinopampa

5.3.1 Dias a lafloracion (DF)

En cuanto al nimero de dias transcurridos desde la siembra a la fase de floracion, los
valores variaron entre 57 a 79 dias, donde sobresalieron los genotipos Kancolla y
Pasankalla con 57,33 dias a la floracion, mientras que Blanca de Junin tardo 78,5 dias a
la floracion (ver Figura 8). Ademas, la prueba de Friedman report6 diferencias

significativas para los tratamientos (p<0,0001).
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Figura 8. Dias a la floracién de ocho y comparaciones mdaltiples de Duncan de
genotipos de quinua.

Las comparaciones multiples Duncan al 0,05 evidencian diferencias significativas,
forméandose cuatro grupos homogéneos, en el grupo A (Blanca de Junin) es el genotipo
que alcanzo la floracién en un mayor nimero de dias (78,5) y en el grupo D se ubican

los genotipos mas precoces (Kancolla y Pasankalla)
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5.3.2 Dias a la madurez fisiologica (DMF)

Para la variable dias a la madurez fisioldgica (DMF) los valores promedio variaron de
108,1 hasta 149,3. El Analisis de Varianza al 0,05% (Anexo 7) mostré diferencias
significativas para genotipos, en la Figura 9 se ilustra los DMF por genotipos. No hubo

diferencias significativas para el factor distanciamiento entre surcos ni para blogues.
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Figura 9. Dias a la madurez fisiologica de ocho genotipos de quinua

En cuanto a la variable DMF, utilizando la prueba de Duncan al 0,05 de probabilidad se
formaron cinco grupos homogéneos, la variedad mas precoz fue Altiplano con 107,9
dias, no obstante Blanca de Junin con 149,3 tardd6 un mayor numero de dias a la

madurez fisiologica (Tabla 10).

Tabla 10. Prueba de Duncan para dias a la madurez fisiol6gica por genotipo

Genotipo Media Grupos
homogéneos

Blanca de Junin 149 A

Mantaro 136 B

Negra Collana 133 B

Salcedo INIA 123 C

Pasankalla 122 C

Amarilla Marangani 121 C

Kancolla 114 D

Altiplano 108 E

Nota: Letras diferentes indican diferencia estadistica al 0,05
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5.3.3 Altura de planta (AP)

Para la variable altura de planta (AP) a la madurez fisioldgica, los valores variaron de
91 a 195 cm, los tratamientos T13, T14 y T4 alcanzaron las mayores alturas de planta
con 195 cm, 184 cm y 129 cm respectivamente, mientras que las mas pequefias fueron
T1, T6 y T11 con 90 cm, 91 cm y 92 cm respectivamente. La prueba de Friedman
reportd diferencias altamente significativas para tratamientos (p<0.0001) para altura de

planta (Figura 10).
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Figura 10. Altura de planta de ocho genotipos de quinua y significancia de Duncan
(0.05)

En las comparaciones multiples de Duncan para la variable altura de planta se formaron
tres grupos homogeéneos, el genotipo que alcanzé mayor altura de planta fue Blanca de
Junin, y en el grupo de genotipos que tuvieron menor altura de planta esta Altiplano,
Negra Collana, Kancolla y Pasankalla diferenciandose significativamente.
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5.3.4 Diametro de tallo (DT)

Los valores de diametro de tallo variaron de 8,65 a 14,99 mm. EI ANV A demuestra que
existen diferencias significativas en cuanto a didmetro de tallo para genotipos (Anexo 8)
y utilizando las comparaciones multiples de Duncan, se formaron cinco grupos
homogéneos, en el grupo sobresaliente estan los genotipos Mantaro y Blanca de Junin,
con 13,57 y 12,52 mm respectivamente, mostrando diferencias significativas con los

demas genotipos evaluados, mas detalles se muestra en la Figura 11.
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Figura 11. Diametro de tallo promedio Yy significacion de la prueba Duncan entre
genotipos de quinua
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5.3.5 Peso de panoja (PP)

Los valores del peso de panoja seca variaron de 22,8 a 64,7 g. La variedad Blanca de
Junin tuvo mayor peso de panoja seca con 64,7. Mientras que Kancolla, Pasankalla,
Altiplano y Negra Collana tuvieron menor peso de panoja con 22,8; 23,8; 24,3y 24,7 g
en su orden. La prueba de Friedman report6 diferencias significativas entre tratamientos

(p=0.0001) para la variable peso de panoja seca.
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Figura 12. Peso de panoja por genotipo y comparaciones multiples de Duncan

Las comparaciones multiples usando Duncan presenta tres grupos homogéneos donde el
genotipo Blanca de Junin obtuvo mayor peso de panoja, teniendo diferencias altamente
significativas con el grupo C, los que tuvieron menor peso de panoja, como se muestra

en la Figura 12.
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5.3.6 Longitud de panoja (LP)

Los valores de la longitud de panoja variaron de 31,3 a 60,1 cm. La mayor longitud de
panoja fue de la variedad Blanca de Junin y la menor de Kancolla. La prueba de
Friedman reporta diferencias significativas entre tratamientos (p<0.0001). La Figura 13

muestra la longitud de panoja por genotipo.
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Figura 13. Longitud de panoja por genotipo Yy significancia de Duncan al 0,05

La prueba de comparaciones maltiples de Duncan muestra tres grupos homogéneos,
donde el genotipo Blanca de Junin tuvo la mayor longitud de panoja, diferencidndose

significativamente con los demas genotipos.
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5.3.7 Peso de mil semillas (PMS)

Los valores del peso de mil semillas variaron de 2,1 a 3,9 g. En el ANVA se encontrd
diferencias significativas para PMS tanto para genotipo como para distanciamiento entre
surcos y la prueba Duncan lo confirma, siendo la variedad Salcedo INIA la que tiene
mayor PMS con 3,9 g, la misma que se diferencia significativamente de los demas

genotipos (mas detalles en la Figura 14).

C C C C C
B B B B B

45 A A A A D

4.0 4.0

' 3.7

3.4 34

_ 35 3.2 3.2
(=]
2 30 2.9
£ 25
o 2.1
‘E 20
(<5}
o
9 15
()
o

1.0

0.5

0.0

Salcedo Altiplano Amarilla Blancade Mantaro Kancolla Pasankalla  Negra
INIA Marangani ~ Junin Collana

Figura 14. Peso de mil semillas y significancia de Duncan por genotipo de quinua

La prueba de comparaciones multiples de Duncan no muestra diferencias en el peso de

mil semillas con respecto al factor distanciamiento entre surcos.

5.3.8 Rendimiento de grano (RG)

En cuanto a rendimiento por hectarea, el promedio de todas las parcelas fue de 2 422,44
kg/ha, el rango de rendimientos va desde 971,14 kg/ha en la variedad Negra Collana
hasta 4 989,00 kg/ha en la variedad Blanca de Junin, el ANVA (anexo 9) muestra
diferencias significativas para genotipos, con un CV de 1,71%, por otra parte, el ANVA
(anexo 9) demuestra que no existen diferencias reales del rendimiento obtenido por
efecto de la interaccion Genotipo*Distanciamiento entre surcos, esto indica que la

influencia de ambos factores sobre el rendimiento es independiente entre si.

Segun la prueba de medias de Duncan al 5% de probabilidad, existe suficiente evidencia

estadistica para afirmar que existe diferencias significativas entre las medias de los
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genotipos. En la figura 15 se muestra que hay un grupo significativamente superior a los
demas conformado por dos genotipos, en el cual la variedad Blanca de Junin es la que
tuvo el mayor de los rendimientos con 3 815 kg/ha, seguida por la linea Mantaro con 3
176 kg/ha.
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Figura 15. Rendimiento y significancia de Duncan de rendimiento por genotipo

La prueba de comparaciones mdultiples de Duncan muestra que los mejores rendimientos
se obtuvieron con el distanciamiento 1 (50 cm entre surcos) y los rendimientos mas
bajos con el distanciamiento 2 (70 cm entre surcos) al 0,05 de significancia (Tabla 16).

Tabla 11. Prueba de comparaciones mdultiples de Duncan para rendimiento de grano por
distanciamiento entre surcos

Distanciamiento entre Rendimiento promedio Duncan 5%
surcos (cm) (kg/ha)

50 cm 2 676,85 A

70 cm 2 168,03 B

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

53



VI. DISCUSION

6.1 Plagasy enfermedades predominantes

No se observd el dafio por kona kona (Eurysacca spp.) debido a que fue primera vez
que se sembré quinua en el lugar de ubicacion del experimento (Santa Cruz del Tingo),
por lo que no hubo presencia de este insecto, pero si causaron dafio los gorriones
(Zonotrichia sp), los mismos que se alimentaban de los granos de la quinua, de acuerdo
con la Direccion Regional de Agricultura - Ancash, (s.f) los pajaros constituyen la plaga
que més dafios causa en el cultivo de quinua. De igual manera Robles et al. (2003)

también reportaron al gorrion (Zonotrichia sp.) como plaga en quinua en el Peru central.

Las variedades mas afectadas fueron Salcedo INIA con 12,8%, seguida por Blanca de
Junin con 7,7% de dafio a la panoja, porcentajes menores a los dafios de palomas
reportados por Delgado et al. (2017) en Arequipa, Cusco y Puno (11%, 21%, 28%
respectivamente). Los genotipos dulces fueron mas afectados ya que de acuerdo con
Bonifacio y Saravia (2006) el sabor amargo tiene propiedades alomonicas de repulsion
para aves y roedores y segin Mufioz y Acevedo (2002) la saponina protege a las semilla
de pajaros y plagas. Ademas se observo que los genotipos precoces fueron menos
afectados ya que maduraron en menor tiempo, por lo que estuvieron menos expuestas al

dafo por gorriones.

Por otra parte, la enfermedad principal en este estudio fue el mildiu de la quinua
(Peronospora sp. Gaum) tal como lo mencionan Cruces et al. (2016b), asi mismo
Huaméan et al. (2017) reportaron al mildiu como enfermedad principal en una

investigacion con la variedad Negra Collana en Chachapoyas, Amazonas.

El mildiu afect6 principalmente a la variedad Amarilla Marangani contrario a Apaza et
al. (2013) quienes mencionan que la variedad Amarilla Marangani es tolerante a mildiu;
también afectd a Pasankalla lo que se contradice con Rosas (2015) quien reportd que
Pasankalla tuvo el menor porcentaje de area foliar afectada con un valor del 15%; pero
segun registros del Programa de Cereales y Granos Nativos de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, Pasankalla es considerada susceptible al mildiu (Risco, 2014).

Por otro lado, Blanca de Junin y Mantaro se comportaron como tolerantes al mildiu, ya
que en quinuas de valles interandinos se encuentran fuentes de resistencia/ tolerancia a
mildiu (Gomez y Eguiluz, 2011; Mendoza, 2013).
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Esta enfermedad clave de la quinua se debe a que Peronospora sp. tiene la capacidad de
desarrollarse, propagarse y adaptarse en los diferentes lugares donde se cultiva quinua
(Direccion Regional de Agricultura - Ancash, s.f). Ademas, en los datos climatologicos
referenciales se observa que la humedad relativa fue mayor a 80%, lo cual, segln Ortiz

et al. (2010) favorece el desarrollo del mildiu.

6.2 Efecto de dos distanciamientos de siembra sobre el rendimiento de ocho
genotipos de quinua bajo condiciones ambientales del anexo Santa Cruz del
Tingo, distrito Molinopampa

Los resultados mostraron que el distanciamiento entre surcos tiene un efecto
significativo en el rendimiento de la quinua, con el distanciamiento 1 (50 cm) se obtuvo
mayores rendimientos que con el distanciamiento 2 (70 cm), pero se observo que, a 50
cm, por haber poco espacio entre, se hace dificil realizar las labores culturales tales
como deshierba, aporque, aplicacion de productos fitosanitarios. Ademds, a un
distanciamiento entre surcos de 50 cm se encontr6 un ABCPE significativamente mayor
que a 70 cm, debido que a mayor densidad hay mayor humedad relativa, lo que favorece
el desarrollo del mildiu de la quinua (Ortiz et al., 2010).

En su investigacion Sanchez y Chapofian (2017) encontraron que el distanciamiento
entre surcos de 40 cm fue el mejor, con 2 454,6 kg/ha, mientras que a 80 cm entre
surcos solo rindié 1 210,8 kg/ha, los resultados de esta tesis se parecen a lo reportado
por Sanchez y Chapofian (2017). Por otro lado Diaz et al. (2017) encontraron mejores
rendimientos a 40 cm que a 20 cm entre surcos en Chile. Ademas los resultados de esta
investigacion concuerdan con lo mencionado por Tapia (2007) que en suelos fértiles y
con buena humedad las mayores densidades de siembra y poblacion dan mayores

rendimientos de grano.

6.3 Comportamiento agronémico de ocho genotipos de quinua bajo condiciones

ambientales del anexo Santa Cruz del Tingo, distrito Molinopampa.

6.3.1 Dias a la floracion

Las variedades Pasankalla a 50 cm y Kancolla a 70 cm ambas con 57 dias a la floracion,

son las que alcanzaron la floracién en menor nimero de dias, al respecto Gomez et al.

(2017) en su investigacion con la variedad Pasankalla reportd 58 dias a la floracion en

Lima. Rosas (2015) reporta a las variedades Kancolla y Pasankalla como precoces con
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72 y 75 dias a la floracion en Tarma, Junin cultivadas en un sistema en tecnologia

media, estas variedades son precoces ya que provienen del altiplano punefio.

Por otro lado, la variedad Blanca de Junin tardé més dias a la floracion, ya que proviene
de valles interandinos. Segun FAO et al. (2012) citado por Mendoza (2013) la floracion
comienza entre los 60 y 120 dias después de la siembra lo cual concuerda con este
estudio. Ademas, estos resultados muestran que las condiciones ambientales son

decisivas en la manifestacion de la precocidad.

6.3.2 Dias a la madurez fisioldgica

El amplio rango de variacion en dias a la madurez fisiologica se debe a la diversidad
genética, las variedades de quinua difieren en la duracién del ciclo productivo
(Fundacion PROINPA, 2015). En general, el ciclo de crecimiento, varia entre 80 y 240
dias (Delgado et al., 2009) lo cual concuerda con este ensayo.

En este estudio las variedades precoces fueron Altiplano, Kancolla y Amarilla
Marangani, Altiplano fue precoz como lo menciona Soto et al. (2017), Kancolla y
Amarilla Marangani fueron precoces contrario a lo mencionado por FAO y UNALM
(2016).

El promedio de dias a la madurez fisioldgica de la variedad Blanca de Junin fue 149,3,
menor a lo mencionado por Leonardo (1985) citado por Sanchez (2014) en un
experimento en el distrito de Jauja-Junin, donde la madurez de cosecha fue a los 176
dias.

De acuerdo a la Unidn de Proteccion y Obtencion Vegetal [UPOV] (2017) se dice que
un genotipo de quinua es precoz cuando tiende a tener la maduracion fisioldgica hasta
los 130 dias, semi-precoz de 131 a 145 y tardia mayor a los 146 dias. De acuerdo con la
UPOV en esta investigacion los genotipos Altiplano, Kancolla, Amarilla Marangani,
Pasankalla y Salcedo INIA se comportaron como precoces, Negra Collana y Mantaro se

comportaron como semi-precoces y Blanca de Junin se comporté como tardia.

PROINPA (2015) propone utilizar la precocidad de genotipos entre 120 a 140 dias de
ciclo productivo, en este sentido, los genotipos Amarilla Marangani, Pasankalla,
Salcedo INIA, Negra Collana y Mantaro alcanzaron la madurez fisioldgica en ese rango

de dias.
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6.3.3 Altura de planta

La altura de planta es variable de acuerdo con las variedades y el medio ecoldgico
donde se cultiven (Tapia, 2007). Rosas (2015) reporté mayor altura de planta de la
variedad Amarilla Marangani con 150,7 cm sobre Altiplano, Salcedo INIA, Pasankalla,
Kancolla y Negra Collana, en cambio en este estudio la mayor altura de planta alcanzé
la variedad Blanca de Junin, la cual alcanz6 un promedio de 183,9 cm, superior a lo que
indican Apaza et al. (2013) en el Catalogo de Variedades Comerciales de Quinua y
corrobora lo encontrado por Valencia (2015). Esto debido a las condiciones climéticas

que favorecieron a Blanca de Junin, la misma que fue menos afectada por el mildiu.

Las variedades mas pequefias fueron Altiplano con 93,1 y Negra Collana con 96,2 cm
menor a la altura que reportan Apaza et al. (2013). Similar a esta investigacion Lazo
(2016) tampoco encontr6 diferencias significativas entre Altiplano, Negra Collana,
Kancolla y Pasankalla para la variable altura de planta, las diferencias significativas se
deben a que cada genotipo tiene caracteristicas morfoldgicas particulares y el
comportamiento de cada uno bajo las mismas condiciones fue diferente, sin embargo los
resultados de este ensayo estan dentro de los méargenes de altura en los que varia la

quinua que va de 50 cm a 250 cm.

6.3.4 Diametro de tallo

En esta investigacion se reporta el mayor diametro de tallo de la linea Mantaro, seguida
por Blanca de Junin y esta seguidad por Salcedo INIA, ya que los genotipos de valles

interandinos al tener mayor crecimiento muestran mayor diametro de tallo.

Segun Apaza et al. (2013) el diametro de tallo de Blanca de Junin varia de 15,0 a 17,5
mm mientras que en esta investigacion la variedad Blanca de Junin tuvo 12,3 mm
(Lazo, 2016) report6 el mayor didmtreo de tallo de Salcedo INIA que de Kancolla y

Pasancalla en Arequipa y Puno a 70 cm de distancia entre surcos.

6.3.5 Peso de panoja

El peso de panoja seca fluctué entre 20,8 a 75,5 g y estuvo muy relacionado con la
longitud de panoja y con el rendimiento de grano de quinua, como lo mencionan Mujica
et al., (2010). El peso de panoja varia no solo con el genotipo, sino también con la
época de cultivo. En esta investigacion se observo que los genotipos con mayor peso de
panoja tuvieron mayor rendimiento de grano.

57



6.3.6 Longitud de panoja

La variedad Blanca de Junin alcanzo la mayor longitud de panoja con el distanciamiento
2 (61,2 cm ), seglin Apaza et al. (2013) para esta variedad, la longitud varia de 33,40 a
48,50 cm, lo que no ocurre en este trabajo; en esta investigacion se observé que la
variedad Blanca de Junin tuvo un valor promedio mayor de longitud de panoja con el

distanciamiento 2 debido a su exuberante crecimiento.

La variedad con la menor longitud de panoja fue Altiplano con un promedio de 33,5 cm
difiriendo de lo encontrado por Zaavedra y Peérez (2015), quienes reportaron una

longitud promedio de 41,8 cm para la misma variedad en Nuevo Chimbote.

El rango de variacion de la longitud de panoja se encuentra dentro de los margenes
descritos por Gandarillas (1979) y Gomez y Eguiluz (2011) quienes mencionan que la
longitud de panoja varia entre 15y 70 cm.

6.3.7 Peso de mil semillas

El mayor peso de mil semillas se obtuvo con la variedad Salcedo INIA seguida por
Altiplano que son variedades de grano grande y la variedad con el menor peso de mil
semillas fue Negra Collana, la cual tiene granos pequefios.

En este ensayo a un distanciamiento entre surcos de 70 cm se obtuvo mayor peso de 1
000 semillas, lo cual concuerda con los resultados de Apaza (1995) citado por Sanchez
(2014) quien obtuvo un mayor llenado de grano para la variedad La Molina 89 con un
distanciamieno de 70 cm entre surcos, pero difiere con los resultados de Betancourth, et
al. (2007) quienes reportan mayor peso de mil granos a un distanciamiento de 40 cm en
la variedad SL 47.

Gordon (2011) citado por Sanchez (2014) menciona que para peso de mil granos obtuvo
1,95 g la variedad Pasankalla mientras que en este ensayo se obtuvo 2,9 g para la misma

variedad.

Segun Mujica et al. (2001) citado por Sanchez (2014), el peso de mil granos varia de
1,93 a 3,35 g con un promedio de 2,3 g. Considerando esta informacion, tres genotipos
de quinua del presente experimento, Salcedo INIA, Altiplano y Amarilla Marangani,

tienen un peso de mil granos mayor al valor mas alto reportado por Mujica et al. (2001).
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6.3.8  Rendimiento de grano

Los rendimientos alcanzados por los genotipos estan dentro de los margenes de
productividad nacional, el mejor rendimiento se obtuvo con la variedad Blanca de Junin
a 50 cm de distanciamiento entre surcos (4 193 kg/ha), seguido por Blanca de Junin a 70
cm entre surcos (3 437 kg/ha), coincidiendo con Valencia (2015) y Bonifacio y Saravia
(2006) quienes reportaron que la variedad Blanca de Junin obtuvo el mayor rendimiento
por ha. Este rendimiento fue seguido por la linea Mantaro, y este por la variedad
Salcedo INIA contario a lo encontrado por Soto et al. (2017) quienes reportaron mayor

rendimiento de Amarilla Marangani que de Salcedo INIA en Huamanga, Ayacucho.

Estos altos rendimientos en este estudio se obtuvieron por la fertilizacion edéafica en
funcion del anélisis de suelo y tambien por las aplicaciomes foliares que se realizaron en
las fases de creciemiento, floracion y llenado de grano, por otro lado al ser primera
siembra en el terreno no se observo el ataque de algunas plagas clave como kona kona
(Eurysacca sp.), asi mismo el mildiu (Peronospora sp.) se manifestd en la etapa de
ramificacion y fue controlado con fungicidas (Tabla 5 ). Ademaés el clima fue favorable
para el desarrollo del cultivo y como es sabido la quinua muestra adaptabilidad a pisos
altitudinales menores, de tal manera que se puede producir en zonas bajas y aun en ceja
de selva (Mujica, 1999, citado por Quispe, 2015).

Los rendimientos méas bajos fueron de las variedades Negra Collana y Pasankalla, las
mismas que fueron precoces, mientras que el rendimiento de la variedad Kancolla de 1
909 kg/ha es similar al obtenido por Robles et al., (2003) en Perl central. Flores (2014)
reporté un rendimiento de 3 907 kg/ha en Moquegua, el cual fue mayor que el de la
variedad Negra Collana (1 715 kg/ha).

En este estudio las caracteristicas fenotipicas y fenoldgicas variaron entre genotipos tal

como reportaron Mujica y Ortiz (2006) debido a las condiciones climaticas del lugar.
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VIl. CONCLUSIONES

Se reporta como enfermedad principal al mildiu de la quinua causado por
Peronospora sp., el que afectd a todos los genotipos, siendo la variedad Blanca
de Junin la mas resistente y la Amarilla Marangani la mas susceptible. En
referencia a las plagas, los mayores dafios fueron causados el “gorrion”
(Zonotrichia sp.), en donde el genotipo menos afectado fue Altiplano y el mas
afectado fue Salcedo INIA.

El distanciamiento entres surcos, tuvo un efecto significativo sobre el
rendimiento de los genotipos de quinua; en este ensayo con once plantas por
metro lineal de surco, se concluye que con el distanciamiento entre surcos de 50
cm se obtuvo mayores rendimientos que con un distanciamiento de 70 cm, sin
embargo, las labores culturales se tornan dificiles al distanciamiento de 50 cm ya
que se necesita espacio para el aporque y el paso del operario.

Los genotipos tuvieron diferente comportamiento agrondémico, en este aspecto,
resultaron ser mas precoces la variedad Altiplano, Kancolla y Amarilla
Marangani, en cambio Blanca de Junin y Mantaro fueron semiprecoces. La
mayor altura de planta la tuvo Blanca de Junin seguida por Amarilla Marangani,
mientras que la linea Mantaro mostr6 mayor didmetro de tallo. La variedad
Blanca de Junin por su desarrollo logré mayor peso de panoja, longitud de
panoja y peso de mil semillas y por lo tanto el mayor rendimiento de grano, por
lo que tuvo el mejor comportamiento agrondémico en el anexo Santa Cruz del

Tingo, distrito Molinopampa.

60



Vill. RECOMENDACIONES

Hacer evaluaciones para cuantificar los umbrales econémicos y umbrales de
accion para las plagas encontradas.

Probar los rendimientos con densidades mayores a 50 cm entre surcos y
diferente nimero de plantas por metro lineal.

Investigar los costos de produccién de quinua para conocer su rentabilidad bajo
diferentes sistemas de produccion en Amazonas.

Hacer una investigacion sobre la produccion organica de quinua en el distrito
Molinopampa, debido a que los rendimientos fueron obtenidos mediante un
manejo convencional.

Realizar investigaciones similares en distintas zonas de la regibn Amazonas
que permitan comparar la produccion de distintas variedades de quinua,
identificando a las mejores, ya que segun las condiciones naturales que se
ofrezcan se puede conseguir distintos niveles de expresion del potencial de

rendimiento de la variedad.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis quimico del suelo

"UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS"
INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA" i
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y AGUAS

Labisac
1. DATOS:
Solicitante : ELEN FRANCISCO GUEVARA FERNANDEZ Provincia : CHACHAPOYAS
Departamento : AMAZONAS Fecha 1 09/01/17
Distrito : MOLINOPAMPA B.V. -
Anexo : SANTA CRUZ DEL TINGO
Andlisis solicitado : CARACTERIZACION

2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO:

[ 3 | MOLINOPAMPAJ 5.54 | 0.48 '13.70| 34520 | 2,757} 474 J 024 ] 751 | 156 | 93 l Fr.A. [ 28.00 |17.eo] 1.77 j 0.90 | 0.33 | 0.12 f 20.90 ] 2079 | 74 ]

A.=Arena; A.Fr.=Arena Franca; Fr.A.=Franco Arenoso; Fr.=Franco; Fr.L.=Franco Limoso; L.=Limoso; Ar.=Arcilloso
Fr.Ar.A,=Franco Arcillo Arenoso; Fr.Ar.=Franco Arcilloso; Fr.Ar.L.=Franco arcillo Limoso; Ar.A.=Arcillo Arenoso; Ar.L.=Arcillo Limoso
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Anexo 2. Esquema del disefio de la parcela experimental
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T1: Altiplano a 50 cm
T2: Altiplano a 70 cm
T3: Amarilla Marangani a 50 cm

T4: Amarilla Marangani a 70 cm

T5: Negra Collana a 50 cm
T6: Negra Collana a 70 cm
T7: Mantaro a 50 cm
T8: Mantaro a 70 cm

T9: Salcedo INIA a50 cm
T10: Salcedo INIA a 70 cm
T11: Kancolla a 50 cm
T12: Kancollaa 70 cm
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T13: Blanca de Junin a 50 cm
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Anexo 3. Composicion quimica de Nitrosol - Hoja

Elemento Porcentaje
Nitrégeno (NH4 — NO3) 30%
Faosforo (P205) 10%
Potasio (K20) 10%
Kel magnesio (Mg) 0,64%
Kel cobre (Cu) 0,36%
Kel manganeso (Mn) 0,07%
Kel cobre (Cu) 0,06%
Calcio (Ca) 0,06%

Anexo 4. Composicion quimica de Powergy

Elemento Porcentaje
Nitrogeno total (N) 8.0%
Faésforo disponible (P205) 32.0%
Potasio soluble (K20) 5.0%
Materia organica (MO) 4.5%
Acidos humicos 4.0%
Acidos falvicos 0.5%
Inertes esp.1L
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Anexo 5. Escala diagramatica de area foliar afectada por mildiu en quinua
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Anexo 6. Tabla de ANVA para mildiu en quinua

Fuente GL SC CM F p Signif.
BLOQUE 2 188959 94480 4.9 0.0144 =*
GENOT 7 3481920 497417 25.82 0.0000 **
DIST 1 87940 87940 4.57 0.0409 *
GENOT*DIS 7 19637 2805 0.15 0.9934

T

Error 30 577872 19262

Total 47 4356328

Nota: Nivel de significancia =0=0.05

Anexo 7. Tabla de ANVA para dias a la madurez fisioldgica

FV GL sC CM F P Signif.
BLOQUE 2 5.32 2.66

GENOT 7 7188.49 1026.93 222.42 0.0000 *
DIST 1 2.76 2.76 0.6 0.4459
GENOT*DIST 7 21.29 3.04 0.66 0.7046

Error 30 138.51 4.62

Total 47 7356.37

Nota: Grand Mean=125.70, CV=1.71; el * indica significancia al 0.05

Anexo 8. Tabla de ANVA para diametro de tallo

Fuente GL SC CM F P Signif
BLOQUE 2 6.027 3.0135 191 0.165

GENOT 7 73.083  10.4404 6.63 0.0001 *
DIST 1 0.523 0.5229 0.33 0.5686
GENOT*DIST 7 4.887 0.6981 0.44 0.8666

Error 30 47.214 1.5738

Total 47 131.733

Grand Mean=11.189 CV=11.21; el * indica diferencias significativas al 0.05
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Anexo 9. Tabla ANVA para rendimiento de grano

FV GL sC CM F P Signif.
BLOQUE 2 0.11958  0.05979

GENOT 7 0.72754  0.10393  12.03 0.0000 o
DIST 1 0.10194  0.10194 11.8 0.0018 *
GENOT*DIST 7 0.04633  0.00662 0.77 0.6200

Error 30 0.25925  0.00864

Total 47 1.25464

Nota: Grand Mean=3.3541, CV=2.77; los ** indican significancia al 0.01

Anexo 10. Trazo y acondicionamiento de parcelas experimentales
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Anexo 11. Ensayo a los 76 dias después de la siembra
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Anexo 12. Astylus sp. en quinua
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Anexo 13. Dafio por mildiu (Peronospora sp.) en quinua variedad Amarilla Marangani
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Anexo 14. Dafio por mildiu (Peronospora sp.) en quinua variedad Pasankalla
S "’ < T15 4 e o

=
S
N
= 2

78



Anexo 15. Medicién de la altura de planta a la madurez fisioldgica
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Anexo 16. Cosecha de panojas a la madurez fisiologica
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Anexo 17. Secado de muestras en estufa
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