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RESUMEN

Trabajo de investigacion ejecutado en la localidad de Sulluscocha, Llacanora, Cajamarca,
durante el afio 2024, con el objetivo de determinar el rendimiento y caracteristicas morfoldgicas
de dos variedades experimentales de quinua de grano negro en comparacion a la variedad Testigo,
INIA 420 Negra Collana. Se utiliz6 el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con tres
repeticiones; los tratamientos de estudio fueron Variedad experimental Familia 20, Familia 71 y
Variedad INIA 420 Negra Collana. Se evaluaron caracteristicas morfologicas siguiendo directrices
establecidas por la UPOV para el cultivo de quinua, asi como, el rendimiento de grano. El
rendimiento de las Familias 20 y 71, fue 1,967.71 y 1,802.60 kg/ ha™!, y el Testigo, que rindid
0,790.10 kg/ ha™?! respectivamente. En cuanto a las variables morfoldgicas cuantitativas, las
Familias 20 y 71, mostraron diferencias respecto al Testigo, en las variables dias a la floracion,
madurez fisiologica, altura de planta, ancho de ldmina de la hoja, nimero de dientes de la hoja,
longitud de panoja, diametro de panoja, didmetro de grano, peso de grano; observandose que los
promedios de las variedades experimentales fueron estadisticamente similares, pero superiores que
el Testigo; sin embargo, se observo similitud en los tres tratamientos en la variable largo de lamina
de la hoja; por otro lado, en las variables cualitativas, las variedades experimentales mostraron
diferencias respecto al Testigo en color de follaje, angulo de base de la hoja, pigmentacién en las
axilas foliares del tallo y densidad de la panoja; pero similares en contenido de saponinas del
grano, glauescencia de follaje, color del tallo, color de las rayas del tallo, color de la inflorescencia,
color de la panicula, color de la semilla y color de la semilla sin el tegumento. Finalmente, se
concluye que las dos variedades experimentales, Familias 20 y 71, tienen mejor rendimiento que
el Testigo.

Palabras clave: quinua negra, variedades experimentales, caracteristicas.
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ABSTRACT

This research was conducted in Sulluscocha, Llacanora, Cajamarca, during 2024, with the
objective of determining the yield and morphological characteristics of two experimental black
quinoa varieties compared to the control variety, INIA 420 Negra Collana. A Randomized
Complete Block Design (RCBD) with three replications was used. The treatments were
experimental varieties Family 20, Family 71, and the INIA 420 Negra Collana variety.
Morphological characteristics were evaluated following UPOV guidelines for quinoa cultivation,
as well as grain yield. The yields of Families 20 and 71 were 1,967.71 and 1,802.60 kg/ ha™?,
respectively, while the control yielded 0,790.10 kg/ ha™!. Regarding quantitative morphological
variables, Families 20 and 71 showed differences compared to the Control in the variables days to
flowering, physiological maturity, plant height, leaf blade width, number of leaf teeth, panicle
length, panicle diameter, grain diameter, and grain weight. The averages of the experimental
varieties were statistically similar but higher than those of the Control. However, similarity was
observed in the three treatments in the variable leaf blade length. On the other hand, in the
qualitative variables, the experimental varieties showed differences compared to the Control in
foliage color, leaf base angle, pigmentation in the leaf axils of the stem, and panicle density.
However, they were similar in grain saponin content, foliage glaucity, stem color, stem stripe color,
inflorescence color, panicle color, seed color, and seed color without the seed coat. Finally, it is
concluded that the two experimental varieties, Families 20 and 71, have better performance than
the Control.

Keywords: black quinoa, experimental varieties, characteristics
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo de trascendental importancia que
actualmente experimenta un proceso de revalorizacion gracias a sus cualidades agronémicas y
nutricionales. Desde la perspectiva agronémica, destaca por su notable versatilidad y plasticidad,
lo que le permite adaptarse a diversos ambientes desde el nivel del mar hasta los 4000 metros de
altitud. En el ambito nutricional, es considerada un alimento nutracéutico debido a que aporta
carbohidratos, proteinas y lipidos esenciales, ademas de un amplio rango de minerales y vitaminas
como la Vitamina E. Posee un balance aminoacidico elevado en lisina y metionina, asi como
compuestos de alto valor funcional, entre los que destacan polifenoles, fitoesteroles y flavonoides
(Campos et al., 2022).Aunque historicamente fue desplazada tras la conquista espanola, hoy su
produccion se intensifica globalmente, resaltando la relevancia comercial de sus tres colores de
grano: blanco, rojo y negro; siendo este ultimo es el mas valorado en el mercado, pues alcanza
precios superiores en un 40% en comparacion al grano blanco y un 20% respecto al grano rojo.

No obstante, a pesar de que el Peru es el principal productor de quinua a nivel mundial,
con una cosecha de 113.4 mil toneladas reportada en el afio 2022 MIDAGRI (2022), la region de
Cajamarca tiene limitantes para alcanzar una buena produccion. Las variedades locales suelen ser
tardias y presentan un alto contenido de saponina, factores que restringen su comercializacion
masiva, por ello en los ultimos afios se han introducido nuevas variedades; asimismo, existe una
marcada carencia de variedades de grano negro con buen potencial productivo, ya que la inica
opcion disponible es la variedad INIA 420 Negra Collana, que ha sido liberada en Puno (INIA,
2008); y al ser introducida en la zona de Cajamarca no ha logrado cubrir las expectativas de los
productores debido a su baja productividad (con rendimientos entre 400 y 700 kg/ha) y su alta

susceptibilidad al mildiu (Tejada, 2020). Esta problematica genera una contradiccién econdmica;



aunque el grano negro posee un mercado muy favorable con precios elevados, los agricultores no
lo producen por cuanto la variedad existente tiene bajos rendimientos, que son aproximadamente
un 50% menores en comparacion con otras variedades de quinua.

Frente a este contexto, esta investigacion se justifica por la necesidad de mejorar la
seguridad alimentaria y la rentabilidad econdémica de los agricultores al fomentar el cultivo de
quinua de grano negro, ya que es muy nutritiva y tiene buena demanda con precios altos; siendo
factible cultivarla en la sierra ya que es un cultivo con capacidad de soportar condiciones adversas
como sequias, heladas y diversidad de suelos; todo lo cual, puede beneficiar a los agricultores de
la sierra norte (Tejada, 2020). Este estudio forma parte de un programa de mejoramiento genético
desarrollado por el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), cuyo fin es generar y liberar
una nueva variedad de grano negro con buenas caracteristicas de rendimiento y sanidad.

En consecuencia, el objetivo de este trabajo es evaluar el comportamiento de dos
variedades experimentales (familias 20 y 71), frente a la variedad testigo; al determinar el
rendimiento y las caracteristicas morfoldgicas de estas dos familias (20 y 71) para identificar sus
diferencias respecto a la variedad INIA 420 Negra Collana en la localidad de Sulluscocha,
Llacanora, Cajamarca. A través de esta evaluacion, se busca generar la informacion técnica
necesaria sobre la productividad y morfologia de las familias en estudio, lo cual constituye un
requisito primordial para la futura liberacion de una nueva variedad que responda a las demandas

comerciales y productivas de la region.



CAPITULO II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

Pazmino y Gualli (2022) realizaron un estudio de “Caracterizacion morfo agronémica de
ocho accesiones de quinua (Chenopodium quinoa W.) provenientes de Bolivia, Pert y Chile, en el
canton Guaranda, provincia Bolivar”, este estudio se llevo a cabo en la Granja Lagua Coto;
Ecuador, con el objetivo de caracterizar los principales descriptores morfo agronémicos de ocho
accesiones; seleccionar las mejores accesiones con potencialidad agrondémica y generar una base
de datos. Los tratamientos fueron: T1: LPQ-4, T2: Titicaca Tallo Amarillo, T3: Titicaca Tallo
Rojo, T4: QQ-74 Misa, T5: Puno Pasankalla, T6: CQ-407 Pasankalla, T7: Quinua Negra y T8:
UEB Crema. Se llevd a cabo la caracterizacion de descriptores morfoldgicos del grano y la
evaluacion de 17 componentes agrondmicos. Se realizaron analisis de varianza, prueba de Tukey,
correlacion y regresion. Los resultados fueron, que la respuesta agronémica del germoplasma fue
diferente para los atributos del grano: color, sabor y tamafio. Los componentes que incrementaron
el rendimiento fueron el ciclo de cultivo, altura de planta, peso del grano por planta y de mil granos.
El tratamiento con el rendimiento mas elevado fue el T1: LPQ-4 con 1444 kg/ha, contenido medio
de saponina, grano de color blanco, forma redonda y tamafio grande y el contenido de saponina en
el grano la accesion T7: Quinua Negra presento el valor promedio mas bajo (quinua dulce).

Villanueva (2021) llevo a cabo un estudio de “Rendimiento de cuatro variedades de Quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) en condiciones de agricultura organica en la localidad de
Aramachay — Junin” con los objetivos de valorar las peculiaridades agronomicas de la planta de
quinua y establecer la productividad de 4 variedades de quinua; Hualhuas y Huancayo del Valle
del Mantaro, y las otras dos Pasankalla y Negra Collana de Puno. Los procedimientos se ordenaron

en las parcelas de bloques segun el disefio de bloques completos al azar y se repitieron 4 veces.



Los resultados obtenidos fueron, la variedad Huancayo tuvo el mayor tiempo de maduraciéon con
195,5 dias, la variedad Negra Collana es la mas temprana, con un tiempo de madurez de 148,5
dias. Se encontrd una correlacion directa entre los dias de vencimiento y el rendimiento. Las
variedades de Hualhuas y Huancayo en rendimientos fueron tan altos como 3.77 3.76 kg /parcela
(2945 y 2937 kg/ha), mientras que los rendimientos de Pasankalla y Negra Collana fueron de 2.83
y 2.63 kg / parcela (2211 y 20 55 kg / ha), respectivamente.

Cervantes (2016) llevé a cabo una “Evaluacion del rendimiento del cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd), en el sector de Pumaranra, Anexo Kerapata del distrito de
Tamburco” llevado a cabo en la Inter Cuenca Alto Apurimac, cuyo objetivo fue evaluar el
rendimiento del cultivo de quinua de las variedades Blanca de Junin, INIA 420 Negra Collana ¢
INIA 415 Pasankalla bajo dos tipos de fertilizacion, empleando un disefio experimental por
bloques con arreglo factorial del tipo 3 x 3 con 3 repeticiones, dando los siguientes resultado: la
variedad con mayor altura, peso de la biomasa aérea y rendimiento fue la Blanca de Junin
alcanzando una longitud promedio de 1.46 metros, un peso de materia seca de 6512 kg/ha y
rendimientos en grano de 2061 kg/ha. Mientras que la variedad que le secundo en rendimientos
fue la INIA 420 — Negra Collana con un rendimiento en grano de 1836 kg/Ha.

Colachagua (2015) realiz6 un estudio de “Parcelas de comprobacion de compuestos de
quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en dos localidades del valle del Mantaro”, realizado en la
E.E.A El Mantaro y el Instituto Nacional de Innovacién Agraria INIA Santa Ana, con los objetivos
de determinar la capacidad de rendimiento de los compuestos en relacion a los tratamientos
testigos del cultivo de quinua y comparar los componentes en rendimiento de los tratamientos en
estudio, con las variedades Hualhuas, Huancayo y Blanca de Junin. El disefio experimental fue el

de bloque completamente randomizado con arreglo factorial de 2x5 con tres repeticiones.



Obteniendo los siguientes resultados: los compuestos B y A con promedios de 13.94 kg/parcela
(2788 kg/ha) y 13.78 kg/parcela (2756 kg/ha) respectivamente superan en rendimiento a las
variedades testigos Blanca de Junin, Hualhuas y Huancayo que presentaron promedios de 12.65
kg/parcela (2530 kg/ha); 11.76 kg/parcela (2352 kg/ha) y 10.98 kg/parcela (2196 kg/ha), el
rendimiento en la localidad 1 (INIA) se obtuvo 13.52 kg/parcela (2704 kg/ha) mientras en la
localidad 2 (El Mantaro) con 11.72 Kg/parcela (2344 kg/ha).

Laura (2022) llevé a cabo la siguiente investigacion “Caracterizacion agrondmica y
morfologica de las accesiones de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) obtenidas ancestralmente
via descriptor bioversity international”, realizadas, en instalaciones del Banco de Germoplasma de
Quinua, con el objetivo de determinar caracteristicas agronémicas, morfologicas y el rendimiento
de la quinua (Chenopodium quinua Willd.) de las 24 accesiones, obtenidas con conocimiento
ancestral, via descriptora Bioversity International en los Centros Experimentales de Camacani e
[llpa periodo 2019 -2020. Se utilizo el disefio estadistico experimental es factorial de 2 x 2, disefo
bloque completamente al azar (DBCA), obteniéndose los siguientes resultados; la accesion
Maranga tuvo 5.84 gr. es mas alto peso, seguido por INIA Salcedo (5.05 g.), y Blanca de Juli
(5.02g.), el menor rendimiento fue Negra Collana (2.67g), seguido por Misa Misa (3.01g.). Se
comprobo la variedad: Kancolla (0.652Kg/parcela), seguido por Choclito (0.567 kg/parcela),
seguido por Blanca de Juli (0.523 kg/parcela); el rendimiento mas bajo lo obtuvo la accesion Qoyto
(0.260 kg/parcela), seguido por Negra Collana (0.261 kg/parcela) y Misa Misa (0.310 kg/parcela).

De La Vega (2022) realizd un estudio de “Evaluacion de la fenologia, morfologia y
rendimiento de seis cultivares de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en condiciones
agroecologicas de Vilcabamba - Grau — Apurimac” con el objetivo de evaluar el comportamiento

fenologico, morfoldgico y rendimiento de seis cultivares de quinua (Chenopodium quinoa Will)



en condiciones agroecologicas del distrito de Vilcabamba, provincia de Grau - Apurimac, se utilizé
seis variedades de cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.), distribuidas en un arreglo de
disefio de bloques completos al azar (DBCA) con 3 repeticiones y 18 unidades experimentales.
Concluyendo con respecto al rendimiento que el peso por grano por panoja presenta diferencia
significativa entre variedades evaluado al 95 % de confianza. Siendo la variedad Amarilla
Marangani con mejor resultados para rendimiento con un peso de grano de 25gr por panoja,
seguido de Pino con 19.84¢r, Blanca Junin con 18.22gr, Ccoito con 17.87gr, INIA Salcedo con
10.82gr y Pasankalla con 8.37gr.

Perez (2018) realizd un estudio del “Comportamiento de 09 variedades de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) bajo condiciones de secano, en el Centro Poblado de Yatun,
Cutervo, Region Cajamarca”, con el objetivo de evaluar el comportamiento de nueve variedades
de quinua en condiciones de secano y su efecto sobre el rendimiento. Se utilizo el disefio
experimental, con Bloques Completos al Azar, con tres repeticiones en forma aleatoria.
Obteniendo el siguiente resultado; en condiciones controladas de riego, las variedades Amarilla
Marangani, Salcedo INIA, Amarilla Sacaca y Blanca de Juli registraron el mayor rendimiento de
grano con 3331.74, 2440.71, 2299.98 y 2831.90 kg/ha; mientras que Roja Pasankalla, registro el
menor rendimiento de grano, con 1167.45 kg/ha. En condiciones de secano, las variedades
Amarilla Sacaca, Salcedo INIA y Amarilla Marangani mostraron los mayores rendimiento de
grano, con 2373.01, 2254.60 y 2149.84 kg/ha; mientras que la variedad Roja Pasankalla registré
el menor rendimiento con 1057.14 kg/ha. Se produjo una reduccion de los rendimientos en la
mayoria de las variedades, por efecto de la condicion de secano, siendo las variedades mas
afectadas fueron: Amarilla Marangani, Blanca de Juli y Negra Collana, que redujeron sus 65

rendimientos en 35.48%, 43.73% y 23.21%.



Soto et al. (2019) llevaron a cabo un “Estudio comparativo en rendimiento y calidad de 12
variedades de quinua orgédnica en la comunidad campesina de San Antonio de Manallasac,
Ayacucho”, el objetivo fue sefalar y describir como se realiz6 la adaptacion de las variedades de
quinua y determinar su rendimiento y calidad en las condiciones climaticas de C.C San Antonio
de Manallasacc, teniendo como indicadores a nivel agronémico: rendimiento Kg/ha. y altura de
planta (cm), en calidad: nivel de proteina (%) y granulometria (% de granos de 2 mm. 1.7 mm. 1.4
mm y de fondo) y Econdmico: rentabilidad (%). Los resultados obtenidos fueron, las variedades
precoces Illpa INIA, INIA Salcedo, 432 INIA Altiplano y la Roja Pasankalla tuvieron rendimientos
de 1.96, 1.87, 2.6 y 3.22 tm/ha. Asi mismo, las variedades tardias de Amarilla de Marangani,
Hualhuas, Rosada Junin, Huancayo, INIA 433, INIA 420 Negra Collana, Amarilla Sacaca y
Blanca Junin, tuvieron rendimientos de 3.7, 4,15, 3.21, 3.25, 4.72, 2.53, 3.17 y 4.62.

Tejada (2020) realiz6 un trabajo de investigacion “Nueva variedad de “quinua”
Chenopodium quinoa Wild. (Chenopodiaceae) para la sierra norte del Perti con caracteristicas
agrondmicas y comerciales sobresalientes” en la region Cajamarca, con el objetivo de generar una
nueva variedad de “quinua” para la sierra norte del Perl y contribuir a la competitividad de este
grano andino, realizado entre 2013 y 2018, se evaluaron caracteristicas fenotipicas, madurez
fisioldgica, reaccion a mildiu y rendimiento de grano; teniendo también la opinion de los
agricultores. Los datos cuantitativos obtenidos fueron analizados mediante el ANVA yla PRM de
Duncan. Del Compuesto Genético A, introducido de la sierra central, se genera la nueva variedad
de quinua, INTA 437 Roja del Norte, que posee grano blanco y semidulce; color purpura en follaje
y panoja; del mismo modo, caracteristicas sobresalientes de tolerancia al mildiu y productividad,

mostrando menor dafio a dicha enfermedad y mayor rendimiento que el Testigo, variedad Blanca



de Junin; asimismo, mayor rentabilidad y estabilidad productiva; siendo apta para cultivarse en la
zona de estudio.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Origeny taxonomia

Segun Mujica (2015) la quinua tiene su origen en las orillas del lago Titicaca, habiéndose
expandido por todo el altiplano ademas de valles interandinos y otras zonas. Esta fue cultivada y
utilizada por las civilizaciones prehispanicas (hace mas de cinco mil afios), sin embargo, con la
llegada de los espafioles fue relegada por los cereales y hasta prohibida.

Este cultivo presenta una amplia adaptacion hasta los 4.000 metros sobre el nivel del mar,
ademas de una adaptabilidad agronémica, alta materia de aminoacidos esenciales, contribuyendo
a la seguridad alimenticia y la nutricion de las diversas comunidades que lo han cultivado y
sustentado hasta hoy en dia (Villanueva, 2021).

Mujica et al. (2004) mencionan la siguiente clasificacion taxondmica para la quinua:

Reino: Vegetal

Division: Faner6gamas

Clase: Dicotiledoneas

Orden: Angiospermas

Familia: Chenopodiaceas

Género: Chenopodium

Seccion: Chenopodia

Subseccion: Cellulata

Especie: Chenopodium quinoa, Willdenow.



2.2.2 Morfologia de la planta

La quinua es una planta herbacea anual, dicotiledonea de amplia dispersion geografica,
posee caracteristicas peculiares en su morfologia, coloracién y comportamiento de acuerdo a las
diferentes zonas agroecoldgicas donde se cultiva.

a. Planta. La planta se muestra erguida, y alcanza alturas desde 0.60 a 3.00 m,
dependiendo de la variedad de quinua, los genotipos, la fertilidad del suelo, y las condiciones
ambientales donde se cultiva (Apaza et al., 2013).

b. Raiz. Segun Mujica et al., (2004), 1a raiz de la quinua es pivotante, vigorosa, profunda,
pudiendo alcanzar hasta 1,80 cm de profundidad, es muy ramificada y fibrosa, lo cual le atribuye
resistencia a la sequia y brinda estabilidad a la planta.

c. Tallo. A partir del cuello de la planta es cilindrico, y anguloso a partir de las
ramificaciones, presenta diferentes coloraciones del verde al rojo, varias veces presenta estrias y
también axilas pigmentadas de color, verde rojo o purpura (Apaza et al., 2013).

d. Hojas. Son alternas con dos partes bien definidas, el peciolo que es largo y acanalado,
de diferentes colores verde, rosado, rojo y purpura, y la ldmina de diferentes formas: romboidal,
triangular o lanceolada, plana u ondulada, algo gruesa, carnosa y tierna, estd cubierta de cristales
de oxalato de calcio, de colores rojo, purpura o cristalino, tanto en el haz como en el envés. Los
colores que muestra la hoja con muy variables van del verde al rojo con diferentes tonalidades
(Goémez y Aguilar, 2026).

e. Inflorescencia. Segin Apaza et al., (2013) es una panoja, conformada por un eje
central, ejes secundarios, ejes terciarios, apice de las ramas y pedicelos que sostienen a los
glomérulos. El eje principal es el mas desarrollado que los secundarios, y puede ser laxa

(amarantiforme) o compacta (glomerulada), la longitud de la panoja es distinta, dependiendo de



los genotipos, tipo de quinua, lugar donde se cultiva y condiciones de fertilidad de los suelos,
alcanzando de 30 a 80 cm de longitud por 5 a 30 cm de diametro, el nimero de glomérulos por
panoja va de 80 a 120 y el numero de semillas por panoja de 100 a 3000, con panojas grandes que
rinden hasta 500 gramos de semilla por inflorescencia.

f. Flores. Son pequefias, con tamafio maximo de 3 mm, incompletas, sésiles y
desprovistas de pétalos, pueden ser hermafroditas, pistiladas (femeninas) y androestériles, tienen
10% de polinizacion cruzada (Mujica et al., 2004).

g. Fruto. Es un aquenio, de forma cilindrica, lenticular, elipsoidal, cénico o esferoidal,
levemente ensanchado hacia el centro. Esta constituido por el perigonio sepaloide que envuelve
a la semilla por completo, y con tiene una sola semilla, de coloracion variable, la cual se
desprende con facilidad a la madurez, puede llegar de 1.5 a 3 mm de didmetro (Gémez y Aguilar,
2016).

h. Semilla. Es el fruto maduro sin el perigonio, de forma lenticular, elipsoidal, conica o
esferoidal, presenta tres partes bien definidas que son: epispermo, embridon y perisperma. El
epispermo, es la capa que cubre la semilla y esta adherida al pericarpio, en ella se encuentra la
saponina que da el sabor amorgo al grano. El embrion, formado por dos cotiledones y la radicula
que forma, aproximadamente, el 30% del volumen total de la semilla el cual envuelve al
perisperma como un anillo, con una curvatura de 320° es de color amarillo, mide 3,54 mm de
longitud y 0,36 mm de ancho, Perisperma, es el principal tejido de almacenamiento, conformado
principalmente por granos de almidon, es de color blanquecino y representa el 60% de la
superficie de la semilla practicamente (Apaza et al., 2013).

2.2.3 Fenologia del cultivo

La quinua presenta fases fenoldgicas bien marcadas y diferenciadas, y son los siguientes:
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Tabla 1

Etapas fenologicas del cultivo de quinua.

Etapa Caracteristicas Tiempo
Fenologica
Pre Hay desplazamiento de la radicula y la 3 dias después de la
emergencia plimula. siembra
Emergencia La plantula sale del suelo, se observa las 7 — 10 dias después de la
hojas cotiledonales. siembra.
Dos hojas Se observa 2 hojas verdaderas encima de las 15 — 20 dias después de
verdaderas cotiledonales. la siembra

Cuatro a seis

Se observa 2 a 3 pares de hojas verdaderas,

25 — 45 dias después de

hojas las cotiledonales hojas se vuelven la siembra
verdaderas amarillentas.
Ramificacion  Se observa 8 hojas las cotiledonales caen. 45 — 50 dias después de
la siembra.
Inicio dela  En el 4pice la inflorescencia va saliendo y el 55 — 60 dias después de
panoja tallo comienza a estirarse y engrosar. la siembra.
Panojamiento  Se observa la inflorescencia por completo. 65 — 70 dias después de
la siembra
Inicio de la Se observa la flor hermafrodita abierta con 75 — 80 dias después de
floracion estambres separados la siembra.
Floracion Se observa hasta un 5% de flores abiertas en 90 — 100 dias después de
el medio dia la siembra.
Grano Se observa un liquido blanquecino del fruto 100 — 130 dias después
lechoso al ser presionado. de la siembra.
Grano Al ser presionado el fruto, la consistenciaes 130 — 160 dias después
pastoso pastosa. de la siembra.
Madurez Hay una resistencia al ser presionado porla 160 — 180 dias después
fisiologica ufia, cambio de color de la planta. de la siembra

Fuente: Calla (2012).

2.2.4 Rendimiento del cultivo de quinua

Mujica et al. (1999) nos dicen que el rendimiento, varia de acuerdo a la variedad a cultivar,

ya que existen algunas con mayor capacidad genética de produccion que otras, cambia también de
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acuerdo a la fertilizacion o abonamiento proporcionado, ya que la quinua responde favorablemente
a una mayor fertilizacion sobre todo nitrogenada y fosforica.

Para la quinua INIA 420 - NEGRA COLLANA, se obtuvo un rendimiento promedio de
3,01 t/ha, en comparacion con el testigo Salcedo INIA que obtuvo 2,86 t/ha (INIA, 2008).

2.2.5 Enfermedades

La enfermedad que causa mas dafios en la quinua, es el Mildiu; causado por Peronospora
farinosa, que afecta principalmente a las hojas, reduciendo el area fotosintética de la planta, en
consecuencia, afecta negativamente el desarrollo de la planta y el rendimiento el follaje, generando
una reduccion considerable en el rendimiento (Solveig, 2000).

a. Signo: esporangioforos que miden entre 167 y 227 um de longitud y entre 11.0 y 14.8
um de diametro y que una vez que alcanzan su desarrollo méximo, forman los esporangios, que
son las estructuras propagativas del patdgeno (Solveig, 2000).

b. Sintomas: Se muestra inicialmente con ligeros puntitos clordticos como manchas
pequefias en el haz de las hojas, estos crecen y forman areas clorodticas grandes e irregulares,
primero se muestra como clorosis en el haz y luego como necrosis, su coloracion varia de clorética
o amarilla, rosada, rojiza u otro dependiendo del color de la planta, ademas se observa un micelio
de color gris en el envés de las hojas (Gomez y Aguilar, 2016).

c. Métodos de Control

Control cultural

Gomez y Aguilar (2016) recomiendan utilizar semillas sanas y procedentes de semilleros
certificados.

Rotacién con cultivos que no sean hospederos del mildiu.
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Evitar el monocultivo, ya que la principal fuente de indculo son las odsporas que quedan en los
restos de cosechas pasadas.
Mantener una densidad 6ptima del cultivo, porque el exceso de plantas puede genera alta humedad
que favorece el desarrollo de los hongos.

Control genético
La siembra de variedades resistentes ofrece la ventaja de ser un método de control menos costoso
para el agricultor (Solveig, 2000).

Control quimico
Se recomienda la aplicacion de fungicidas en base a Mefenoxan + Mancozeb los primeros 60 dias
y posteriormente un fungicida organico en base a Bacillus subtilis (Gémez y Aguilar, 2016).

Control organico o ecolégico
Desinfectar y tratar las semillas con microorganismos benéficos como: Trichoderma spp., Bacillus
subtilis, en la siembra aplicar microorganismos, como la bacteria Bacillus subtilis y el hongo
Trichoderma spp, realizar la aplicacion de extractos de plantas con caracteristicas de control de
hongos: ajos (Allium sativum), cola de caballo (Equisetum arvense), finalmente Aplicar un caldo
sulfocalcico en forma preventiva 250 ml/ en bomba de mochila de 15 It, y con efecto curativo 300
ml/en bomba de mochila de 15 It (Gomez y Aguilar., 2016).
2.3 Definicion de términos basicos

a. Caldo sulfocalcico. Segun Agricultura INIFAP, (2021), el caldo sulfocalcico es un
producto mineral de uso agricola, que puede ser preparado por los agricultores. Sirve para la
prevencion y el control de algunas plagas y/o enfermedades (Mildiu); ademas de ayudar a superar
las deficiencias nutricionales de calcio y azufre en los cultivos, aporta nutrientes para el

crecimiento, floracion y fructificacion de las plantas.
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b. Nutracéuticos. Con este término se conoce a algunos alimento o los componentes
nutricios de estos alimentos que ejerce accion benéfica en la salud de los seres humanos (Guzman
et al., 2009).

c. Versatilidad. La quinua se presenta con un alto potencial tanto desde sus bondades
nutritivas como de su versatilidad agronomica que quiere decir que ese adapta de diferentes
condiciones ambientales que se le presenten en su cultivo (Apaza et al., 2013).

d. Saponina. Segin Ahumada et al. (2016), las saponinas son un compuesto anti
nutricional de las semillas de quinua. Estan contenidas en la cascara y son las responsables del
sabor amargo. Su contenido permite distinguir las variedades de quinua como dulces y/o amargas,
no obstante, su presencia no se restringe a las semillas, también se encuentra en las hojas de la
planta y en menos proporcion en las flores y frutos, actuando como barreras protectoras contra el
ataque de patdgenos y herbivoros.

e. Desamargado o desaponificacion. Segun Villarroel et al. (2020), se llama asi al
proceso de eliminacion de saponinas de la quinua, o desamargado de la quinua. Tomandose como
base el lavado manual de la quinua, el tiempo de lavado de la quinua dependera de varios factores,
como, la cantidad de quinua, temperatura del agua, velocidad del motor de la maquina, entre otros.
El grano de quinua luego de ser lavado debe tener un porcentaje de saponina (< 0,12%).

f. Variedad experimental. Segun Marquez et al. (2021) se trata de un material genético
que en investigaciones anteriores presentd buenas caracteristicas agrondmicas, de rendimiento,

tolerancia a enfermedades y puede ser cultivada masivamente por loa agricultores.
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CAPITULO III. MATERIALES Y METODOS
3.1  Ubicacion y periodo de ejecucion del experimento
El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la localidad de Sulluscocha, distrito
de Llacanora, provincia y region de Cajamarca, donde el INIA tiene su Anexo Experimental. El
trabajo se condujo entre los meses de enero y agosto del afio 2024 bajo condiciones de secano,
periodo en que los agricultores cultivan la quinua en la zona de estudio.
Las coordenadas geograficas UTM del lugar son 790126.09 m E y 9202959.48 m S y a una

altitud de 2983 m.s.n.m.
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Figura 1

Mapa de ubicacion de la parcela experimental.

1 8l000

9208000
1

RER

TG APUSHUA
ATUMPAMPAA.

125000 132000
1 4
400000 800000 1200000
)
oub
e )\L
4 /( e g
RS 4 i){ i z
g s |l o
S o NI 8 S
R .2
x o =]
et N
i
H
Gd—2
400000 800000 1200000 1
|

s
H
:
5
:

—

9440000

9440000
~—

9350000
jLY

9260000 9350000
(
zaﬂ
2{d
i
Y

9260000

9200000

C.E. SULLUSCOCHA
790126.09 m E y 9202959.48 m S

X
4t

H
i
W
9170000

T
1
9200000

00 120000 180000

g
g
g
£

BUALGEYDC

A

924

CELEND]

EHCANADA

9240000

9220000

9220000

W\%/./

ASUNCION

" ek
=

9180000
l

BUNED

)
9180000

4  CCPPLlacanora

 §

Campo Experimental

o (=3
=1 cosmzama S
= /
S _, . H s(Ts
- Escala Grifica N\ H T 5 -
L Km | * = L0
100000 120000 140000
1 2 4 6 8 - ~ ;
T T
118000 125000 132000
Leyenda

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

n UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA :

Sulluscocha

Red Vial Nacional
Rios

[~ Parcela Experimental
: Distrito de Llacanora

© Limite Distrital

TESIS: RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE DOS
VARIEDADES EXPERIMENTALES DE QUINUA DE GRANO NEGRO
( Chenopodium quinoa Willd.) EN LA LOCALIDAD DE SULLUSCOCHA,
LLACANORA, CAJAMARCA

MAPA :UBICACION CAMPO EXPERIMENTAL - SULLUSCOCHA

TESISTA: Bach. MERLYN TALITA MUNOZ BERNAL

ASESOR : Ing Agr MSc. JESUS H DELA CRUZ ROJAS N° LAMINA:

01

WGS - 1984
ESCALA: 1/100000 IFECHA: SEPTIEMBRE 2024|ZONA - 175

16




3.2  Materiales experimentales
3.2.1 Material biologico
Semillas de quinua (Variedad INIA 420 Negra Collana, Familia 20, Familia 71) obtenidas
de la cosecha de la campafia 2023.
3.2.2 Materiales y equipos de oficina
Hojas bond A 4, cartulinas, tijeras, perforador, engrapador, fasters, lapiceros.
Computadora, impresora, GPS del celular, cAmara fotografica, balanza mecanica, balanza
electronica de precision.
3.2.3 Equipos, herramientas y material de campo
Cultivadora INIA con Rueda, mochila de fumigar.
Herramientas, machete, palana, pico, lampa, rastrillo, wincha, horquetas de madera para el
tapado de la semilla.
Costales, bolsas de papel, bolsas de pléstico, lapiz, etiquetas de identificacion, letrero de
identificacion, hilo pabilo, rollo de rafia, estacas.
3.2.4 Insumos de campo
Abonos (Gallinaza, Guano de Isla, Urea, Fosfato Diamonico, Cloruro de Potasio).
3.3  Metodologia
3.3.1 Factores, niveles, variables (independientes), y tratamientos en estudio
a. Factor de estudio. Se cuenta con un solo factor en estudio, que corresponde a genotipo
o variedades de quinua.
b. Niveles del factor estudio. Se llevo a cabo con tres niveles de estudio del factor antes

mencionado.
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Nivel 1 (T1): Variedad experimental de quinua Familia 20.

Nivel 2 (T2): Variedad experimental de quinua Familia 71.

Nivel 3 (T3): Variedad de quinua INIA 420 Negra Collana, Testigo.

Tabla 2

Variable independiente.

Tratamientos de estudio

Variable ) Nivel de Nombre de Color de
independiente Investigacion Tratamientos variedad Procedencia grano
Variedad
T1 experimental, INIA-EEA. N
Familia 20 Barios del Inca cero
Variedad
' experimental, INIA-EEA. Negro
Gelzl(l)ltillll)fl); de Explicativa T2 Familia 71 Bafios del Inca
Variedad de
quinua INIA Negro
™ 420 Negra INIA-IPEA. Ilpa
Collana. uno.

Fuente: Elaboracion propia.

18



3.3.2 Evaluaciones realizadas

Tabla 3
Evaluaciones
Variable Definicion conceptual Indicadores
. ., . . Dias desde la siembra hasta que la planta
Color del follaje ~ Sensacion a la vista del follaje.

presente mayor cantidad de hojas.

Glauescencia del
follaje

Capa blanquecina sobre las hojas

Presencia o ausencia de polvo blanquecino

Hoja: tamafio

Longitud de hojas del tercio medio

Longitud y ancho maximo de la hoja

Hoja: dentado

Numero de dientes de la hoja

Dentado: ausente o débil, medio, fuerte.

Hoja: angulo de la

Descripcion del angulo de la base de la

Observar si el angulo la hoja es agudo, obtuso,

base hoja respecto al peciolo o truncado.
Floracién Fase en que la planta presenta sus flores Dias desde la siembra hasta que el 50% de las
abiertas, en antesis. plantas hayan alcanzado el 50% de la floracion.
Coloy dc?l tallo Sensacién a la vista del tallo principal Color pred(-)rm’ne-mte del tallo principal en la
principal madurez fisioldgica.

Presencia de estrias
en el tallo

Rayas con hueco que se hallan a lo largo
del tallo.

Observar el tallo principal en el tercio inferior
de la planta.

Color de las estrias
del tallo.

Sensaciéon a la vista de las estrias
presentes en el tallo.

Observar la parte media de la planta en plena
floracion.

Tallo:
pigmentacion en las
axilas foliares

Sensacion a la vista en la interseccion
entre el tallo principal y las ramas.

Observar la interseccion entre el tallo principal
y las ramas primarias.

Inflorescencia:
color

Sensacion a la vista de la panoja, que se
encuentra en el 4pice de la planta.

Se observa el color de la panoja en la etapa de
floracion

Madurez fisiologica

El grano estd formado, pero le falta
perder humedad antes de su cosecha

Dias desde la siembra hasta que el 50% de
plantas se encuentren en madurez fisioldgica

Color de la panoja

Color de la panoja al llegar a la madurez
fisioldgica.

Observar el color de la panoja en el tercio
superior de la planta.

Forma y densidad
de la panoja

Configuracion de la panicula de la quinua

Glomerulada, Intermedia y/o Amarantiforme o
laxa.

Diametro de panoja

Distancia entre las partes extremas de la
panoja, tomando su parte media.

Centimetro

Longitud de panoja

Distancia entre el inicio y la parte final de
la panoja.

Centimetro

Altura de planta

Distancia entre el cuello de la planta y su
apice.

Metro

Color de la semilla

Sensacion a la vista de la semilla

Observar el perigonio

Color de la semilla

Sensacion a la vista de la semilla sin el

Observar tras frotar las semillas con papel de

sin el tegumento  tegumento que la protege. lija.
Rendimiento Cantidad de cosecha Kilogramos / hectarea
Peso de grano Resultado del peso de mil semillas. Gramos

Grano: contenido
de saponina

Método afrosimétrico estandar
(KOZIOL, 1991), prueba de formacion
de espuma.

Espuma producida en tubos de ensayo luego de
agitar 0.5 g de muestra en 5 ml de agua destilada

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3 Diseiio experimental y arreglo de los tratamientos

a. Localidad. El estudio se llevd a cabo en el anexo experimental Sulluscocha, distrito de
Llacanora, provincia y region de Cajamarca.

b. Disefio experimental. Se uso el disefio experimental de Bloques Completos al Azar
(DBCA), con tres repeticiones.
Tabla 4

Tratamientos y randomizacion.

Tratamientos Randomizacion
Clave Nombre Repeticion 1 ~ Repeticion 2 Repeticion 3
T1 Variedad experimental 102 203 303
de quinua, Familia 20
T2 Variedad experimental 101 201 302
de quinua, Familia 71
Variedad de quinua INIA 103 202 301
T3 420 Negra Collana.

Fuente: Elaboracion propia
c. Caracteristicas del campo experimental
Repeticiones
Numero de repeticiones: 3
Numero de tratamientos: 3 (T1, T2 y T3)
Largo: 11.60 m
Ancho: 4.0 m
Area de las repeticiones: 46.4 m2
Parcela experimental
Numero de surcos por parcela: 4

Ancho de surco: 0.80
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Largo de la parcela o largo del surco: 4 m

Ancho de la parcela: 3.20 m

Area de parcela: 12.8 m2

Calles dentro de bloques

Ancho de la calle: 1.0 m

Largo de la calle: 11.60 m

Area total del experimento

Area del experimento: 186.60 m2

Numero de parcelas: 09 (101, 102, 103, 201, ...., 303)
3.3.4 Croquis de experimento

Figura 2

Diserio del campo experimental y distribucion de los tratamientos.
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1m I
T1 T2 I3
Repeticién 1 |

21



3.3.5 Procedimiento
a. Fase de gabinete y almacén previa a la instalacion del experimento

En primer lugar, se prepararon los materiales e insumos para la instalacion del experimento.

Para la eleccion de la semillas se selecciond granos con caracteristicas sobresalientes y
semejantes (sanidad, igualdad en color), de la cosecha del afio anterior, realizada por el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA) a través del Programa Nacional de Cereales, Granos
Andinos y Leguminosas a las cuales se les realiz6 un tratamiento con Vitavax-300(wp) y se
procedi6 a la instalacion en campo definitivo.

También se prepararon estacas, los abonos organicos y fertilizantes sintéticos con sus
respectivas taras, para facilitar la aplicacion, ademds se utiliz6 rafia para delimitar el campo
experimental.

b. Fase de campo

Preparacion del area del terreno e instalacion del cultivo. Identificado el area de terreno
se procedio a la instalacion del proyecto, primero se llevd a cabo una limpieza ligera de residuos
de las cosechas pasadas (pajilla de trigo), malezas, y se procedid con la aradura del area a cultivar
con traccidon mecanica.

Surcado y marcado del terreno experimental. El surcado se llevo a cabo con la ayuda
de la cultivadora INIA con rueda, seguidamente utilizando wincha, rafia y estacas se procedio a
delimitar el area total, los bloques de cada repeticion, que fueron ubicados a 80cm entre ellos,
ademas del area que fueron calles y los bordes.

Instalacion del cultivo. Antes de realizar la siembra se procedid aplicar el primer

abonamiento, concorde a los requerimientos del cultivo, aplicando fertilizante sintético y abonos
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organicos. La aplicacion de fertilizante sintético, fue la mitad de nitrogeno y el 100% del fosforo
y potasio.

La siembra se realizé a manera de chorro continuo en cada surco, los cuales se estaban
distanciados a 80 cm entre surco y surco en los tratamientos, seguidamente se procedio a tapar
levemente las semillas con la ayuda de una orqueta. La cantidad de semilla fue de 10 kg/ ha.

Sistema de riego. No se realizd la aplicacion de ningln tipo de riego, ya que fue un
cultivado al secano de acuerdo a las condiciones de los agricultores.

Control de malezas. Esta labor se llevo a cabo de manera manual, para evitar el desarrollo
de arvenses, que afecten el adecuado crecimiento del cultico convirtiéndose en competencia, se
realiz6 de manera oportuna, para mantener el campo limpio y el cultivo se desarrolle
adecuadamente.

Segunda fertilizacion. Se llevo a cabo al momento de realizar el aporque del cultivo, con
la aplicacion de la segunda parte del nitrégeno.

Control fitosanitario. Para logar un control adecuado, se llevd a cabo monitoreos del
cultivo en sus diferentes etapas fenologicas, observando plantas al azar y realizando aplicaciones
fitosanitarias inicamente en el caso de presencia de insectos, para el control de enfermedades se
realizaron evaluaciones con el fin de determinar la infestacion natural de patdégenos.

Cosecha. Se llevo a cabo de manera oportuna, cuando los granos se encontraban en una
madurez organoléptica o comercial, ya que impiden la penetracion de la ufia y la planta ha secado

completamente, se realiz6 de forma manual con la ayuda de una hoz.
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3.3.6 Evaluacion y tratamiento de datos

a. Técnicas de evaluacién. Las evaluaciones se llevaron a cabo en el campo
constantemente, con el fin de obtener informacion de las variables antes mencionadas, realizando
observaciones y mediciones de acuerdo a las etapas fenoldgicas que presente el cultivo.

Para la caracterizacién morfoldgica se ha considerado directrices de la Union Internacional
para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV) para el cultivo de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.), y que se hallan en el documento TG/328/1 que fue publicado el 30 de octubre de
2018 (UPOV, 2018).

b. Instrumento de evaluacién. Se utilizaron diferentes instrumentos, como reglas, cintas
métricas y winchas para medir longitudes de hoja, diametro de panoja, altura de planta, altura de
panoja, escalas para la incidencia y severidad de mildiu en quinua, balanza mecanica, balanza
electronica de precision, y un registro de campo para anotar datos en campo y almacén.

c. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion. Los datos cuantitativos se
procesaron usando paquetes de computacion como Excel, para luego hacer los analisis estadisticos
usando software SAS (Statistical Analysis System) para determinar las diferencias o similitudes
entre los tratamientos de estudio. De otro lado, la informacién cualitativa fue sometida a un

minucioso analisis.
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CAPITULO VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En este capitulo se presentan dos partes, la primera parte referente sobre los resultados del
rendimiento de grano y la segunda parte referente a la caracterizacion morfologica de los tres
tratamientos en estudio.
4.1 Rendimiento de grano

Al realizar el Analisis de Varianza de la variable rendimiento (Tabla 5), se ha observado
que no hay diferencia estadistica entre repeticiones, ya que, la F calculada es menor que la F tabular
al nivel de 0.05 y 0.01, pero hay alta diferencia estadistica entre los tratamientos de estudio; dado
que, la F calculada es mayor que la F tabular al nivel de 0.05 y 0.01. Ademas, se ha observado un
Coeficiente de variabilidad de 5.862 % que es un valor aceptable para esta variable, a su vez el

~1 ver Tabla 28 en Anexos.

promedio obtenido de rendimiento de grano es 1,520.140 kg/ ha
Tabla §

Analisis de varianza (ANVA), de rendimiento.

Fuente de Grados de Sumade  Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados  medio 0.050.01
Repeticiones 2 9715.33 4857.66  0.61 NS 6.94 18
Tratamientos 2 2439182.87  1219591.43  153.56** 6.94 18
Error 4 31768.27 7942.06
Total 8 2480666.47
CV=586% x=1,520.140 kg/ha

N.S: no significativo
**: Altamente significativo

Los resultados de la Prueba de Duncan (Tabla 6) muestran que las variedades
experimentales 20 y 71 son estadisticamente similares con valores de 1,967.71 y 1,802.60 kg/
halen rendimiento, y ambos tratamientos fueron ambos mayores estadisticamente en
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comparacion al Testigo, variedad INIA 420 Negra Collana que ha mostrado 0,790.10 kg/ ha™ten

rendimiento.

Tabla 6

Promedio de rendimiento de grano de los tratamientos y significacion estadistica por Prueba de

Duncan al 0.05.
Tratamiento Rendimiento Significacion estadistica al 5%
(kg/ ha™1) (*)
Variedad Experimental, Familia 20 1,967.71 A
Variedad experimental, Familia 71 1,802.60 A
Testigo, INIA 420 Negra Collana 0,790.10 B

(*): Letras iguales en la columna, significa tratamientos estadisticamente similares.

Figura 3

Rendimiento de grano de los tratamientos
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En conclusién, la variedad testigo INIA 420 Negra Collana tuvo un rendimiento de
0,790.10 kg/ ha™!, menor en comparacion a las variedades experimentales Familias 20 y 71 que
obtuvieron 1,967.71 y 1,802.60 kg/ ha™! en rendimiento de grano.

Del mismo modo Valenzuela (2024) en su proyecto “Ensayo de Adaptacion y Eficiencia
de lineas promisorias de quinua negra en tres localidades de Cajamarca, el rendimiento para de la
Variedad INIA 420 Negra Collana fue de 673.3 y para las variedades experimentales, Lineas
Promisorias 20 y 71 un rendimiento de 1,438.1 y 1,582.3 kg/ ha™?, resultados que son inferiores
a muestro resultado obtenido, de la misma manera Huayllacayan y Zuiiga (2019) en su proyecto
de investigacion Adaptabilidad y potencial de rendimiento de 10 variedades de quinua en la
localidad de Chango, Region Pasco, para la variedad Negra Collana obtuvo un promedio de

rendimiento de grano de 635.5 kg/ ha™?

, menor al resultado que hemos obtenido.

Por otro lado Pazmifio y Gualli (2022) afirman que el rendimiento de grano depende de la
interaccion genotipo ambiente. Los factores ambientales més importantes son la latitud, altitud, la
precipitacion especificamente cuando la planta se encuentra en la etapa reproductiva. Son
importantes también las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo, ademas la sanidad
y nutricion del cultivo.

4.2 Caracteristicas morfologicas cuantitativas

En esta parte se presentan los resultados de las variables evaluadas sobre la morfologia de los
tratamientos en estudio, siempre haciendo una comparacion de los dos tratamientos (Familia 20 y
Familia 71) con el Testigo (variedad INIA 420 Negra Collana), considerando tanto variables
cuantitativas como cualitativas. En el caso de variables cuantitativas se presenta los resultados de

los analisis estadisticos, mientras que para las variables cualitativas se realiza la descripcion

correspondiente de acuerdo a lo observado en campo.
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4.1.1. Dias a la floracion

En la tabla 7 de la variable de Numero de Dias a la floracion, se ha observado que no existe
diferencia estadistica entre repeticiones, dado que Fc es menor que la Ft al nivel de 0.05 y 0.01, lo
que significa que los promedios obtenidos en las repeticiones son iguales estadisticamente, pero si
existe alta diferencia estadistica entre los tratamientos de estudio; ya que, el Fc es mayor que el Ft.
Por otro lado, se ha observado un Coeficiente de variabilidad de 0.47 % que es un valor aceptable
para esta variable, ademas de que el promedio obtenido es 70.77 dias desde la siembra (dds), ver
Tabla 28 en Anexos.
Tabla 7

Andlisis de varianza (ANVA), de Dias a la Floracion.

Fuente de Gradosde  Sumade  Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.05 0.01
Repeticiones 2 0.010 0.0052 3.30 NS 6.94 18
Tratamientos 2 0.992 0.496 312.70** 6.94 18
Error 4 0.0063 0.0015

Total 8 1.0097

CV=047% X =70.77 dds

N.S: no significativo
**. Alta significacion

Al observar una alta significacion estadistica, se ha realizado la Prueba de Rango Multiple
de Duncan al nivel de 0.05 para saber cual o cuales de los tratamientos son diferentes (Tabla 8).

Los resultados, nos muestran que las variedades experimentales 20 y 71 son
estadisticamente similares con valores de 74.33 y 75.00 dds., respectivamente; y dichos
tratamientos fueron ambos mayores estadisticamente en comparacion al Testigo, variedad INIA

420 Negra Collana que ha mostrado 63 dias a la floracion.
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Tabla 8

Promedio de dias a la floracion de los tratamientos y significacion estadistica por Prueba de

Duncan al 0.05.
Tratamiento Dias a la Floracion Significacion estadistica al 5% (*)
(dds)
Variedad Experimental, Familia 20 74.33 A
Variedad experimental, Familia 71 75.00 A
Testigo, INIA 420 Negra Collana 63.00 B
dds: dias desde la siembra
(*): Letras iguales en la columna, significa tratamientos estadisticamente similares.
Figura 4
Dias a la floracion de los tres tratamientos
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En conclusion, la variedad Testigo, INIA 420 Negra Collana, alcanza la época de floracion
en menos dias, comparado las variedades experimentales, Lineas Promisorias 20 y 71, con valores

de 63.00, 74.33y 75.00 dias desde la siembra hasta la etapa de floracién respectivamente,
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determinando ser mas precoz. De la misma manera a este resultado Cervantes (2016),en su tesis
titulada “Evaluacion del rendimiento del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd), en el
sector de Pumaranra” determin6 que la variedad INIA 420 — Negra Collana fue la més precoz
alcanzando la etapa de inicio de floracién en 59 dias, seguido de INIA 415 — Pasankalla con 62
dias y finalmente la variedad Blanca de Junin con 75 dias.

Por otro lado Valenzuela (2024), en su proyecto de investigacion “Ensayo de adaptacion
y eficiencia de lineas promisorias de quinua negra (Chenopodium quinoa Willd.) en tres
localidades de Cajamarca” lleg6 a la conclusion que la variedad INIA 420 Negra Collana, es mas
precoz que las variedades experimentales, Lineas Promisorias 20 y 71, habiendo alcanzado la
floracién a los 61.1, 74.2 y 74.6 dias desde la siembra, respectivamente.

Esta diferencia en el nimero de dias a la floracion en una misma variedad, puede ser la
consecuencia de las condiciones ambientales del lugar donde se realizé el experimento. Seglin
Gomez y Aguilar (2026), las variedades del Altiplano de Peru y Bolivia y las quinuas del nivel del
mar son las de menor sensibilidad al fotoperiodo y ademés poseen menor longitud del ciclo a
antesis. La duracion del ciclo a antesis también estd influenciada por la altitud sobre el nivel del
mar de la zona de origen de la quinua.

4.1.2. Madurez fisiologica

En el Analisis de Varianza (ANOVA) de la variable Numero de dias a la madurez
fisiologica (Tabla 9), se observa que existe alta significacion estadistica entre repeticiones, lo que
quiere decir, que los promedios de las repeticiones son diferentes estadisticamente, y también hay alta
significacion estadistica entre los tratamientos de estudio, dado que la Fc (F calculada) es mayor que

la Ft (F tabular) al nivel de 0.05 y 0.01 en ambos casos. Por otra parte, se ha observado un Coeficiente
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de variabilidad de 0.11% que es un valor aceptable para esta variable, ademas de que el promedio
obtenido es 153.22 dias desde la siembra (dds) hasta la madurez fisiologica.
Tabla 9

Analisis de varianza (ANVA), de dias a la Madurez Fisiologica.

Fuente de Gradosde  Sumade Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.050.01
Repeticiones 2 0.009 0.0045 23.02 ** 6.94 18
Tratamientos 2 1.183 0.5915 18.72** 6.94 18

Error 4 0.0007 0.0001
Total 8 1.193
CV=011% x=153.22 dds

**: Altamente significativo
**: Altamente significativo

Al analizar los resultados de la Prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05 (Tabla 10) se
observa que la variedad testigo INIA 420 Negra Collana, llega en 140.66 dias desde la siembra a
la madurez fisioldgica, siendo esta mas precoz, comparado con variedades experimentales 20 y 71
que son estadisticamente similares con valores de 159.33 y 159.66 dias desde la siembra a la

madurez fisiologica, respectivamente.
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Tabla 10

Promedio de dias a la Madurez Fisiologica de los tratamientos y significacion estadistica por

Prueba de Duncan al 0.05.
Tratamiento Dias a la Madurez Significacion estadistica al 5%
Fisioldgica (dds)
Variedad Experimental, Familia 20 159.33 A

Variedad experimental, Familia 71 159.66
Testigo, INIA 420 Negra Collana 140.66 B

dds: dias desde la siembra
(*): Letras iguales en la columna, significa tratamientos estadisticamente similares.

Figura §

Dias a la Madurez Fisiologica de los tratamientos.
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En forma definitiva, se ha observado que la variedad testigo INIA 420 Negra Collana,

alcanza la madurez fisioldgica en un niumero menor de dias desde la siembra, que las variedades
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experimentales, Lineas Promisorias 20 y 71, habiendo alcanzado la madurez fisiologica a los
140.66, 159.33y 159.66 dds, respectivamente.

De la misma manera Valenzuela (2024), al llevar a cabo su “Ensayo de adaptacion y
eficiencia de lineas promisorias de quinua negra (Chenopodium quinoa Willd.) en tres localidades
de Cajamarca, determindé que la variedad INIA 420 Negra Collana, es mas precoz que las
variedades experimentales, Lineas Promisorias 20 y 71, habiendo alcanzado la madurez fisioldgica
los 145.6, 169.4 y 169.4 dias desde la siembra, respectivamente. Asi mismo Villanueva (2021), en
su tesis “Rendimiento de cuatro variedades de Quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en
condiciones de agricultura organica en la localidad de Aramachay — Junin” concluyé que la
variedad Negra Collana madur6 mas temprano, con un tiempo de madurez de 148,5 dias, en
comparacion, la variedad Huancayo que en 195,5 dias alcanz6 la madurez fisioldgica. Por otro
lado Apaza et al (2013), determinan que la variedad INIA 420- Negra Collana, llega desde la
siembra hasta la madurez fisioldgica en 138 dias.

4.1.3. Altura de planta

Del cuadro de Anélisis de Varianza de la Altura de planta (Tabla 11), se precisa que no hay
diferencia estadistica entre repeticiones, es decir que los promedios obtenidos son iguales
estadisticamente, debido a que la F calculada es menor que la F tabular al nivel de 0.05 y 0.01, en
cambio existe alta significacion estadistica entre los tratamientos de estudio, dado que el Fc es
mayor que el Ft al nivel de 0.05 y 0.01. Asimismo, el Coeficiente de variabilidad para esta variable
es 5.506 % que es un valor aceptable, a su vez el promedio obtenido de altura planta es 107.38 cm

ver Tabla 28 en Anexos.
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Tabla 11

Analisis de varianza (ANVA), Altura de planta.

Fuente de Grados de Suma  de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.050.01
Repeticiones 2 90.651 45.325 1.30 NS 6.94 18
Tratamientos 2 3785.212 1892.606 54.14 ** 6.94 18
Error 4 139.839 34.959

Total 8 4015.703

C.V =5.506 % x=107.38 cm

N.S: no significativo

**: Altamente significativo

Luego, al analizar los resultados de la Prueba Rango Multiple de Duncan (Tabla 12) para
la variable Altura de plata, se reafirma que las lineas promisorias 20 y 71 son estadisticamente
similares con valores de 126.200 y 117.083 cm, y dichos tratamientos fueron ambos mayores

estadisticamente en comparacion al Testigo, variedad INIA 420 Negra Collana que ha mostrado

78.860 cm.

Tabla 12

Promedio de la Altura de planta de los tratamientos y significacion estadistica por Prueba de

Duncan al 0.05
Tratamiento Altura de planta Significacion
(cm) estadistica al 5%
Variedad Experimental, Familia 20 126.200 A
Variedad experimental, Familia 71 117.083 A
Testigo, INIA 420 Negra Collana 78.860 B

(*): Letras iguales en la columna, significa tratamientos estadisticamente similares.

34



Figura 6

Altura de planta de los tratamientos
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En definitiva, se concluye que la variedad testigo variedad INIA 420 Negra Collana
presenta menor altura de altura de planta 78.860 cm, en comparacion con las variedades
experimentales, Lineas Promisorias 20 y 71, con 126.200 y 117.083 cm en altura de planta.

Del mismo modo Valenzuela (2024), en su tesis “Ensayo de adaptacion y eficiencia de
lineas promisorias de quinua negra (Chenopodium quinoa Willd.) en tres localidades de
Cajamarca” concluyo6 que variedad INIA 420 Negra Collana tiene menor altura de planta, que las
variedades experimentales, Lineas Promisorias 20 y 71, habiendo alcanzado una altura de 52.1,
88.7 y 89 cm de altura. Comparando a nuestros los resultados obtenidos, la variedad testigo INTA
420 Negra Collana, y las variedades experimentales, Lineas Promisorias 20 y 71, muestran mayor
altura respectivamente.

Villanueva (2021),en su tesis “Rendimiento de cuatro variedades de Quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) en condiciones de agricultura organica en la localidad de Aramachay — Junin”

muestra que la altura de la planta de las variedades Huancayo y Hualhuas son parecidas, con un
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promedio de 0.88 y 0.84 cm, por otro lado, las variedades Pasankalla y Negra Collana son muy
diferentes, destacando que la media de ambas es de 0,68 cm, siendo estds mas pequeiias.

Mendoza y Guiar (2017), en su proyecto de investigacioén “Evaluacion del comportamiento
de seis variedades de Quinua (Chenopodium quinoa), en dos localidades, Cutervo, Region —
Cajamarca — 2015” concluyeron que la variedad Negra Collana y Santa Ana fueron mas pequefias
con 0.75 y 0.62, en comparacion a la variedad Blanca de Junin registr6é la mayor altura con 1.35
m, estos resultados mostrados en altura de planta de la variedad Negra Collana fueron bajos en
comparacion a las demads variedades.

La altura de planta de la variedad INIA 420 Negra Collana segin Gémez y Aguilar (2026)
varia de 94 a 110 cm, logrando un mejor desarrollo en la zona agroecoldgica Suni del Altiplano,
entre los 3815 y 3900 m, s, n, m, con clima frio seco, precipitacion de 400 a 550 mm y temperatura
de 4°a 15°C.

4.1.4. Ancho de lamina

Al realizar el Analisis de Variancia del Ancho de lamina de la hoja (Tabla 13), se ha
observado que no hay diferencia estadistica entre repeticiones debido a que la F calculada es menor
que la F tabular al nivel de 0.05 y 0.01, sin embargo hay diferencia estadistica entre los tratamientos
de estudio; dado que la Fc (F calculada) es mayor que la Ft (F tabular) al nivel de 0.05 ; por otro lado, se
ha observado un Coeficiente de variabilidad de 10.50% que es un valor aceptable para esta
variable, ademds de que el promedio obtenido de ancho de lamina es 5.69 cm ver Tabla 28 en

Anexos.
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Tabla 13

Analisis de varianza (ANVA), de ancho de lamina.

Fuente de Grados de Suma  de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.050.01
Repeticiones 2 4.4397 2.219 6.20 NS 6.94 18
Tratamientos 2 8.1980 4.099 11.46* 6.94 18
Error 4 1.4310 0.357

Total 8 14.068

C.V =10.50 % x=5.69 cm

N.S: no significativo
*: significativo

Al analizar los resultados de la Prueba de Rango Multiple Duncan (Tabla 14) se confirma
que las variedades experimentales 20 y 71 son estadisticamente similares con valores de 6.65 y
6.04 ancho de lamina, respectivamente; y dichos tratamientos fueron ambos mayores
estadisticamente en comparacion al Testigo, variedad INIA 420 Negra Collana que ha mostrado
4.39 en ancho de lamina.
Tabla 14

Promedio del Ancho de lamina de los tratamientos y significacion estadistica por Prueba de

Duncan al 0.05.
Tratamiento Ancho de ldmina Significacion estadistica al 5%
(cm)
Variedad Experimental, Familia 20 6.65 A
Variedad experimental, Familia 71 6.04 A
Testigo, INIA 420 Negra Collana 4.39 B

(*): Letras iguales en la columna, significa tratamientos estadisticamente similares.
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Figura 7

Ancho de lamina de los tratamientos.
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Se concluye que la variedad testigo variedad INIA 420 Negra Collana ha mostrado 4.39
cm en ancho de lamina, que es menor comparado a las variedades experimentales 20 y 71 con
valores de 6.65 y 6.04 cm de ancho de lamina.

Como el autor Laura (2022) menciona, el ancho de lamina obtenido para la variedad negra
Collana en su estudio fue en un promedio de 3.4975cm, que es menor a nuestro resultado, y
también menor al ancho de lamina que nos muestra Apaza et al. (2013) en el Catalogo de
variedades comerciales de quinua en el Pert el ancho de lamina para la variedad Negra Collana es
de 5,30 a 6,60 cm.

4.1.5. Largo de Lamina

Al realizar el Analisis de Varianza del largo de lamina de la hoja (Tabla 15), se ha

observado que no hay diferencia estadistica entre repeticiones, y tampoco existe diferencia

estadistica entre los tratamientos de estudio, ya que la F calculada es menor que la F tabular al
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nivel de 0.05 y 0.01 en ambos casos; por otro lado, se ha observado un Coeficiente de variabilidad
de 13.014 % que es un valor aceptable para esta variable y el promedio obtenido de largo de ldmina
es 5.75 cm, ver Tabla 29 en Anexos.

Tabla 15

Analisis de varianza (ANVA), de largo de lamina.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.050.01
Repeticiones 2 1.108 0.554 0.99 NS 6.94 18
Tratamientos 2 1.608 0.804 1.43 NS 6.94 18

Error 4 2.244 0.561
Total 8 4.962
C.V=13.014% X=5.75cm

N.S: no significativo

Los resultados de la Prueba de Rango Multiple Duncan (Tabla 16) confirman que las
variedades experimentales 20, 71 y la variedad INIA 420 Negra Collana son estadisticamente
similares con valores de 6.33, 5.60, y 5.33 largo de lamina de la hoja, respectivamente.

Tabla 16

Promedio del largo de lamina de los tratamientos y significacion estadistica por Prueba de

Duncan al 0.05.
Tratamiento Largo de ldmina  Significacion Estadistica al 5%
(cm)
Variedad Experimental, Familia 20 6.3333 A
Variedad Experimental, Familia 71 5.6000 A
Testigo, INIA 420 Negra Collana 5.3333 A

(*): Letras iguales en la columna, significa tratamientos estadisticamente similares.
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Figura 8

Largo de lamina de los tratamientos
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En conclusion, la variedad INTA 420 Negra Collana presenta estadisticamente un largo de

lamina de 5.33 cm, que es estadisticamente similar al largo de lamina de las variedades

experimentales lineas promisorias 20 y 72 con valores de 6.33 y 5.60 cm.

Apaza et al. (2013) en el Catalogo de variedades comerciales de quinua en el Pert, el largo
de lamina para la variedad Negra Collana es de 6,40 a 9,60 cm, que es mayor al largo de lamina
obtenido para la variedad Negra Collana, pero se aproxima al largo de ldmina de las familias 20 y
71, por otro lado Laura (2022) en su estudio de Caracterizacion Agrondmica y Morfologica de las
accesiones de quinua obtenidas ancestralmente via descriptor bioversity international- Puno

obtuvo un largo de lamina de 3.7 cm que se encuentra por debajo a nuestro resultado obtenido para

esta variable.
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4.1.6. Numero de dientes de la hoja

En el Anélisis de Varianza del nimero de dientes de la hoja (Tabla 17), se ha observado
que no hay diferencia estadistica entre repeticiones dado que la F calculada es menor que la F
tabular al nivel de 0.05 y 0.01, no obstante, hay alta diferencia estadistica entre los tratamientos de
estudio; ya que la F calculada es mayor que la F tabular al nivel de 0.05 y 0.01. Por otro lado, se

ha observado un Coeficiente de variabilidad de 5.24% que es un valor aceptable para esta variable,

ademas de que el promedio obtenido es 12.14 dientes por hoja, ver Tabla 29 en Anexos.

Tabla 17

Andlisis de varianza (ANVA), de Numero de Dientes de hoja

Fuente de Gradosde  Sumade Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.050.01
Repeticiones 2 0.1806 0.0903 2.75NS 6.94 18
Tratamientos 2 1.224 0.6124 18.72** 6.94 18

Error 4 0.1315 0.0328
Total 8 1.5371
CV=524% Xx=12.14 dientes/hoja

N.S: no significativo
**. Altamente significativo

Luego, al observar los resultados de la Prueba de Duncan (Tabla 18) resulta que las
variedades experimentales 20 y 71 son estadisticamente similares con valores de 15.00 y 12.53
dientes de la hoja, respectivamente; y dichos tratamientos fueron ambos mayores estadisticamente

en comparacion al Testigo, variedad INIA 420 Negra Collana que ha mostrado 8.90 niimero de

dientes de hoja.
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Tabla 18

Promedio del numero de dientes de la hoja de los tratamientos y significacion estadistica por

Prueba de Duncan al 0.05.
Tratamiento NUmero de dientes  Significacion estadistica al
de la hoja 5%
Variedad Experimental, Familia 20 15.00 A
Variedad experimental, Familia 71 12.53 A
Testigo, INIA 420 Negra Collana 8.90 B

(*): Letras iguales en la columna, significa tratamientos estadisticamente similares.

Figura 9

Numero de dientes de hoja de los tratamientos.
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En conclusion, la variedad testigo INIA 420 Negra Collana presento 8.90 nimero de
dientes de hoja, menor que las familias 20 y 71 que presentaron valores de 15 y 12.53 numero de

dientes de hoja respectivamente.
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Apaza et al. (2013) afirman en el Catdlogo de variedades comerciales de quinua en el Pert
que la variedad Negra Collana tiene entre 12 a 25 dientes diente por hoja, siendo el resultado que
hemos obtenido para esta variable menor, y semejante a los valores obtenidos en las familias.

Mujica et al. (2004) en su libro Quinua (Chenopodium quinoa Willd) Ancestral Cultivo
Andino nos dicen que el nimero de dientes de las hojas de quinua es variable, influenciada por el
genotipo y el ambiente, del mismo modo (Laura, 2022) en su estudio de Caracterizacion
Agrondmica de accesiones de quinua en Puno menciona que, los dientes de las hojas son variables
con los genotipos, desapego de entre plantas, abonamiento, situaciones ambientales adversas, de
la misma manera Huillca (2019) en su estudio Comparativo de Rendimiento, caracterizacion
Botanica, Comportamiento Fenoldgico Y Contenido De Saponina De 11 Lineas Promisorias de
Quinua en K'ayra-Cusco menciona que, el nimero de dientes de la hoja es uno de los caracteres
mas constantes, y varia seglin la variedad de 3 a 20 dientes.

4.1.7. Longitud de panoja

En el Analisis de Varianza de la variable de longitud de panoja (Tabla 19), se ha observado
que no hay diferencia estadistica entre repeticiones, es decir que los promedios obtenidos son
iguales y que la F calculada es menor que la F tabular al nivel de 0.05 y 0.01, por el contrario; hay
alta diferencia estadistica entre los tratamientos de estudio, es decir que el Fc es mayor que el Ft
al nivel de 0.05 y 0.01, demas , se ha observado un coeficiente de variabilidad de 7.694 % que es
un valor aceptable para esta variable, y el promedio obtenido de longitud de panoja es 54.958 cm,

ver Tabla 29 en Anexos.
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Tabla 19

Analisis de varianza (ANVA), de Longitud de Panoja.

Fuente de Gradosde  Sumade Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.050.01
Repeticiones 2 84.419 42.209 2.36 NS 6.94 18
Tratamientos 2 2372.14 1186.073  66.33 ** 6.94 18
Error 4 71.523 17.880
Total 8 2528.090
C.V =769 % x=54.958 cm

N.S: no significativo
**: Altamente significativo

De acuerdo a los resultados de la Prueba de Rango Multiple Duncan (Tabla 20) se
comprueba que las variedades experimentales lineas promisorias 20 y 71 son estadisticamente
similares con valores de 68.467 y 64.283 cm; y dichos tratamientos fueron ambos mayores
estadisticamente en comparacion al Testigo, variedad INIA 420 Negra Collana que ha mostrado
32.127 cm respectivamente.

Tabla 20

Promedio de la de Longitud de Panoja de los tratamientos y significacion estadistica por Prueba

de Duncan al 0.05.
Tratamiento Longitud de panoja Significacion estadistica
(cm) al 5%
Variedad Experimental, Familia 20 68.467 A
Variedad experimental, Familia 71 64.283 A
Testigo, INIA 420 Negra Collana 32.127 B

(*): Letras iguales en la columna, significa tratamientos estadisticamente similares.

44



Figura 10

Longitud de Panoja de los tratamientos.
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En conclusion, la variedad testigo INIA 420 Negra Collana ha mostrado una longitud de
panoja de 32.127 cm, menor que la longitud de panoja de las variedades experimentales lineas
promisorias 20 y 71, que alcanzaron una Longitud de panoja de 68.467 y 64.283 cm,
respectivamente. El resultado obtenido para la variedad testigo INIA 420 Negra Collana se
encuentra dentro de los margenes de longitud de panoja que nos presenta Apaza et al. (2013) en el
Catalogo de variedades comerciales de quinua en el Per( con una longitud de panoja de 30 y 35
cm.

Mendoza y Guivar (2017) en dos localidades, Cutervo, Region — Cajamarca obtuvieron en
la variedad Negra Collana 45 cm de Longitud de Panoja, un estudio similar realizado por
Villanueva (2021) en las localidad de Aramachay- Junin obtuvo una longitud de panoja de 39.69
cm, ambos resultados fueron mayores a nuestro resultado obtenido. Por otro lado Valenzuela
(2024) en tres localidades de Cajamarca obtuvo un resultado de 25.8 cm, que es menor al resultado

que hemos obtenido.
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Mujica et al. (2004) en su libro Quinua (Chenopodium quinoa Willd) Ancestral Cultivo
Andino, Alimento del Presente y Futuro, mencionan que la longitud de panoja es variable
influenciada por el genotipo, ambiente donde se desarrolla y las condiciones de fertilidad de los
suelos.

4.1.8. Diametro de panoja

En el Analisis de Varianza (ANOVA) de la de Diametro de panoja (Tabla 21), se ha
observado que no hay diferencia estadistica entre repeticiones es decir que los promedios obtenidos
son iguales y que la F calculada es menor que la F tabular al nivel de 0.05 y 0.01, caso contrario
ocurre entre los tratamientos de estudio, ya que, hay alta diferencia estadistica es decir que el Fc
es mayor que el Ft al nivel de 0.05 y 0.01, ademas, se ha observado un Coeficiente de variabilidad
de 8.641 % que es un valor aceptable para esta variable, y el promedio obtenido de didmetro de
panoja es 5.87 cm; ver Tabla 29 en Anexos.

Tabla 21

Andlisis de varianza (ANVA), Diametro de Panoja

Fuente de Gradosde  Sumade Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.050.01
Repeticiones 2 0.175 0.087 0.34 NS 6.94 18
Tratamientos 2 18.823 9.411 36.55 ** 6.94 18

Error 4 1.030 0.257
Total 8 20.028
CV=8641% x=5.87 cm

N.S: no significativo
**. Altamente significativo

Luego, al observar los resultados mostrados por la Prueba de Rango Multiple Duncan

(Tabla 22) resulta que las variedades experimentales 20 y 71 son estadisticamente similares con
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valores de 7.110 y 6.663 cm de diametro de panoja, respectivamente; y dichos tratamientos fueron

ambos mayores estadisticamente en comparacion al Testigo, variedad INIA 420 Negra Collana

que ha mostrado 3.cm.

Tabla 22

Promedio del Diametro de panoja de los tratamientos y significacion estadistica por Prueba de

Duncan al 0.05.

Tratamiento

Diametro de panoja

Significacion

cm estadistica al 5%
Variedad Experimental, Familia 20 6.663 A
Variedad experimental, Familia 71 7.110 A
Testigo, INIA 420 Negra Collana 3.843 B

(*): Letras iguales en la columna, significa tratamientos estadisticamente similares.

Figura 11

Diametro de panoja de los tratamientos.
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En definitiva, concluimos que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana ha mostrado
3.843 cm de didmetro de panoja, menor en comparacion con las variedades experimentales lineas
promisorias 20 y 71 que presentan un didmetro mayor de panoja con valores de 7.110 y 6.66 cm.

Del mismo modo Valenzuela (2024) en su investigacion Ensayo de adaptacion y eficiencia
de lineas promisorias de quinua negra (Chenopodium quinoa willd.) en tres localidades de
Cajamarca, en la variable diametro de panoja para la variedad Negra Collana obtuvo una longitud
de panoja de 2.5, y para las lineas promisorias 20 y 71 valores de 4.4 y 4.6, siendo todos los valores
obtenidos menores que nuestro resultado. Por otro lado Laura (2022) en su proyecto de tesis
Caracterizacion Agrondmica de accesiones de quinua en Puno, obtuvo un valor mayor de diametro
de panoja de 4.84 cm.

Segun Apaza et al. (2013) en su libro Catalogo de variedades comerciales de quinua en el
Perd, el diametro de panoja de la variedad INIA 420 Negra Collana es de 5,00 a 7,00 cm, mayor
que nuestro resultado obtenido, razén por la cual Haro (2015) en su investigacion Caracterizacion
Morfoagronémica de tres variedades de quinua de color Chenopodium quinoa Willd. bajo
condiciones agroecologicas de Laredo- La Libertad nos menciona que la diferencia de didmetro de
panoja que existe, se debe a la constitucion genética intrinsica de cada variedad al interactuar con
las condiciones ambientales durante el desarrollo de la investigacion.
4.1.9. Diametro de grano

Al realizar el Analisis de Varianza del Didmetro de grano (Tabla 23), se ha observado que
no hay diferencia estadistica entre repeticiones, ya que la F calculada es menor que la F tabular al
nivel de 0.05 y 0.01, sin embargo, hay diferencia estadistica entre los tratamientos de estudio F

calculada es mayor que la F tabular al nivel de 0.05. Por otro lado, el Coeficiente de variabilidad
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es de 4. 21 % que es un valor aceptable para esta variable, ademas de que el promedio obtenido de
ancho de lamina es 1.88 mm ver Tabla 29 en Anexos.

Tabla 23

Analisis de varianza (ANVA), de Diametro de grano.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.050.01
Repeticiones 2 0.008 0.004 0.70 NS 6.94 18
Tratamientos 2 0.134 0.067 10.63 * 6.94 18

Error 4 0.025 0.006
Total 8 0.168
CV=421% x=1.88 mm

N.S: no significativo
*: significativo

Luego, al observar los resultados de la Prueba de Duncan (Tabla 24) resulta que las
variedades experimentales 20 y 71 son estadisticamente similares con valores de 1.93 y 2.01
diametro de grano, respectivamente; y dichos tratamientos fueron ambos mayores estadisticamente
al Testigo, variedad INIA 420 Negra Collana que ha mostrado 1.72 cm diametro de grano.

Tabla 24
Promedio del Diametro de grano de los tratamientos y significacion estadistica por Prueba de

Duncan al 0.05.

Tratamiento Diametro de grano  Significacion
mm estadistica al 5%
Variedad Experimental, Familia 20 1.93 A
Variedad experimental, Familia 71 2.01 A
Testigo, INIA 420 Negra Collana 1.72 B

(*): Letras iguales en la columna, significa tratamientos estadisticamente similares.
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Figura 12

Diametro de grano de los tratamientos.
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Se concluye determinando que la variedad INIA 420 Negra Collana posee menor didmetro
de grano 1.72 cm, comparado con las variedades experimentales 20 y 71 con valores de 1.93 y
2.0l mm.

Valenzuela (2024) en su estudio Ensayo de Adaptacion y Eficiencia de lineas promisorias
de quinua negra en tres localidades de Cajamarca, determin6 1.81 cm de didmetro para la variedad
INIA 420 Negra Collana, valor superior a nuestro resultado obtenido, y para las variedades
experimentales, Lineas Promisorias 20 y 71, 1.89 y 1.99 mm de didmetro, valores inferiores a
nuestro resultado.

Apaza et al. (2013) en su libro Catalogo de variedades comerciales de quinua en el Pert,
para la variedad Negra Collana el diametro de grano es de 1,60 mm, menor a nuestro resultado
obtenido.

La FAO (2019) establece que se considera al grano de quinua grande si el grano tiene un

diametro mayor de 1,7 mm y hasta 2,0 mm, mediano de 1,4 mm a 1,7 mm y pequefio menor de
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1,4 mm, y se concluye que el didmetro de grano que hemos para la variedad testigo Negra Collana
y las variedades experimentales 20 y 71 se encuentran dentro del rango de grano grande, por otro
lado Gamboa et al. (2018) a determino productores de los Andes peruanos tiene preferencia por
variedades mejoradas de quinua y también granos grandes y de mejor calidad.
4.1.10. Peso de grano

Al realizar el Analisis de Varianza del peso de grano (Tabla 25), se ha observado que no
hay diferencia estadistica entre repeticiones, dado que, la F calculada es menor que la F tabular al
nivel de 0.05 y 0.01, no obstante, hay diferencia estadistica entre los tratamientos de estudio; ya
que la F calculada es mayor que la F tabular al nivel de 0.05 Por otro lado, se ha observado un
Coeficiente de variabilidad de 9.02 % que es un valor aceptable para esta variable, ademas de que
el promedio obtenido de peso de grano es 2.48 g; ver Tabla 28 en Anexos.
Tabla 25

Andlisis de varianza (ANVA), de Peso de grano.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.050.01
Repeticiones 2 0.0002 0.0001  0.00 NS 6.94 18
Tratamientos 2 0.7205 0.3602 7.52* 6.94 18

Error 4 0.1915 0.0478
Total 8 0.9124
C.V=9.02% x=2.48¢

N.S: no significativo
*: significativo

Luego, al observar los resultados de la Prueba de Duncan (Tabla 26) resulta que las
variedades experimentales 20 y 71 son estadisticamente similares con valores de 2.563, 2.680 g

para la variable de peso de grano, respectivamente; y dichos tratamientos fueron ambos mayores
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estadisticamente en comparacion al Testigo, variedad INTA 420 Negra Collana que ha mostrado
2.03 g.
Tabla 26

Promedio de Peso de grano de los tratamientos y significacion estadistica por Prueba de

Duncan al 0.05.
Tratamiento Peso de grano Significacion estadistica al
) 5%
Variedad Experimental, Familia 20 2.563 A
Variedad experimental, Familia 71 2.680 A
Testigo, INIA 420 Negra Collana 2.03 B

(*): Letras iguales en la columna, significa tratamientos estadisticamente similares.

Figura 13

Peso de grano de los tratamientos.
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En conclusion, la variedad testigo INIA 420 Negra Collana presenta 2.03 gr de peso de
grano, menor en comparacion a las variedades experimentales 20 y 71 que obtuvieron 2.56 y 2.68
g.

Apaza et al. (2013) en su libro Catalogo de variedades comerciales de quinua en el Pert,
para la variedad INIA 420 Negra Collana determind para la variable peso de grano un valor de
2.03 g, valor igual a nuestro resultado obtenido.

Valenzuela (2024) en su estudio Ensayo de Adaptacion y Eficiencia de lineas promisorias
de quinua negra en tres localidades de Cajamarca, para la Variedad INIA 420 Negra Collana,
obtuvo un peso de grano de 2.57 g y las Lineas Promisorias Familia 20 y 71, un peso de grano de
2.87 y 3.27 g, valores que son mayores a nuestro resultado.

Pazmifio y Gualli (2022) mencionan que el peso de grano depende de la interaccion del
genotipo con el ambiente. Ademads de factores climaticos en la etapa reproductiva de la planta, la
sanidad y nutricion del cultivo son también muy influentes.

4.3 Caracteristicas morfoldgicas cualitativas

A continuacidn, se presentan los resultados de los caracteres o variables cualitativas, para
lo cual se ha considerado los caracteres establecidos por directrices de la Union Internacional para
la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV, 2018) (Tabla 27), en las que se consideran

diferentes grados de variacion para cada variable.
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Tabla 27

Resultados de evaluacion de los variables cualitativa.

Numero del Variable cualitativa y grado de Familia Familia  INIA 420
caracter, segin expresion 20 71 Negra
Directrices de Collana

la UPOV
Grano: contenido de saponinas
1 ausente o bajo X X X
Follaje color
2 verde medio X X
verde oscuro X
Follaje: Glauescencia
3 media X X X
Hoja: Angulo de la base
6 agudo X
obtuso X X
Tallo: Color
8 verde X X X
Tallo: Rayas
9 presentes X X X
Tallo: color de las rayas
10 verde X X X
Tallo: Pigmentacion en las axilas
11 foliares
ausente o muy leve X
media X X
Inflorescencia: color
12 verde X X X
Panicula: color
15 marron amarillento claro X X X
Panicula: densidad
media X X
16 densa X
Semilla: color
17 negro X X X
Semilla: color sin el tegumento
18 gris X X X

Fuente: Elaboracion propia en base a las directrices de la (UPOV 2018)
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4.3.1 Cardcter N° 1. Contenido de saponina en el grano.

De acuerdo a la prueba de formacién de espuma que nos presenta la UPOV, (2018),
denominado Método Afrosimétrico Estandar, se determiné que los tres tratamientos presentan un
contenido “ausente o bajo” de saponina (tabla 27); lo cual, concuerda con Apaza et al. (2013)
quienes dicen que la variedad INIA 420 Negra Collana contiene 0.00% de saponina; que es un
valor “ausente o bajo”. Respecto a esta caracteristica de contenido de saponina en la quinua,
Ahumada et al. (2016) menciona que este producto es responsable del sabor amargo del grano y
son consideradas variedades de quinuas dulces cuando presenta menos del 11 % (<0,11%) y
variedades amargas cuando presentan mas a 11% (>0,11%) y nuestro resultado se trataria de
materiales genéticos dulces.

4.3.2 Caracter N° 2. Color de Follaje

En esta caracteristica, se ha determinado diferencia entre las dos variedades experimentales
(20 y 71) y el testigo, la variedad INIA 420 Negra Collana; siendo las dos variedades
experimentales de color de follaje “verde medio”, mientras que el testigo de un color “verde
oscuro” (Tabla 27).

4.3.3 Cardcter N° 3. Glauescencia de Follaje

En este caracter no se ha observado diferencia entre las variedades experimentales 20 y 71,
con la variedad testigo INIA 420 Negra Collana; todas presentan un grado de “glauescencia de
media” (Tabla 27).

4.3.4 Caracter N° 6. Angulo de base de la hoja
En esta cardcter se ha observado diferencia entre los tratamientos variedades

experimentales 20 y 71, los cuales presentan un angulo de la base “obtuso”, por el contrario, la
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variedad testigo INIA 420 Negra Collana presenta un angulo de la base de la hoja “agudo (Tabla
27).
4.3.5 Caracter N°8. Color de tallo

En este caracter los tres tratamientos, variedad testigo INIA 420 Negra Collana y las dos
variedades experimentales 20 y 71, presentan un color de tallo igual, de color “verde” (Tabla 27),
caracteristica que coincide con Apaza et al. (2013) para la variedad Negra Collana es color de tallo
es verde.

4.3.6 Caracter N° 9. Rayas en el tallo

En este caracter se ha determinado que los tres tratamientos; variedad testigo INIA 420
Negra Collana y las dos variedades experimentales 20 y 71, “presentan rayas” en el tallo (Tabla
27), variable que concuerda con Apaza et al. (2013) para la variedad INIA 420 Negra Collana
presenta rayas en el tallo.

4.3.7 Caracter N° 10. Color de las rayas del tallo

Se ha observado en este caracter que los tres tratamientos variedad INIA 420 Negra Collana
y las dos variedades experimentales 20 y 71; presentan rayas en tallo de color “verde (Tabla 27),
del mismo modo Apaza et al. (2013) para la variedad Negra Collana presenta un color de rayas
verde que concuerda con nuestro resultado de estudio.

4.3.8 Caracter N°11. Pigmentacion de las axilas foliares del tallo.

Para este caracter se ha determinado diferencia entre el testigo INIA 420 Negra Collana;
ya que presenta una pigmentacion de las axilas ausente o muy leve, por el contrario, las variedades
experimentales 20 y 71 presentan una pigmentacion de las axilas media (Tabla 27). Resultado que
coincide con Apaza et al. (2013) para la variedad Negra Collana presenta una pigmentacion de

axilas ausente.
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4.3.9 Caracter N° 12. Color de la inflorescencia

En este caracter la variedad testigo INIA 420 Negra Collana y los dos tratamientos
variedades experimentales 20 y 71 presentan igualdad en su inflorescencia que es de color “verde”
(Tabla 27), resultado que coincide con Apaza et al. (2013) para la variedad Negra Collana.
4.3.10 Caracter N°15. Color de la panicula

Se ha determinado para este caracter que el testigo variedad INIA 420 Negra Collana y los
dos tratamientos variedades experimentales 20 y 71 poseen una panicula de color “marrén
amarillento claro” (Tabla 27).
4.3.11 Cardacter N° 16. Densidad de panicula

En este caracter se observo diferencia entre el testigo, variedad testigo INIA 420 Negra
Collana; que presenta una densidad de panicula “densa”, con los dos tratamientos variedades
experimentales 20 y 71 que es de densidad de panicula “media” (Tabla 27), del mismo modo Apaza
et al. (2013) para la variedad INIA 420 Negra Collana concuerda con nuestro resultado.
4.3.12 Caracter N°17. Color de la semilla

Se ha observado para en el presente cardcter que no existe diferencia entre la variedad
testigo INIA 420 Negra Collana y los dos tratamientos variedades experimentales 20 y 71, ya que
presentan un color de semilla “negro” (Tabla 27), como nos menciona Apaza et al. (2013) en su
para la variedad Negra Collana el color de grano es negro que coincide con nuestro resultado.
4.3.13 Caracter N° 18. Color de la semilla sin el tegumento

No se ha observado diferencia en este caracter, ya que la variedad Testigo INIA 420 Negra
Collana y las variedades experimentales 20 y 71, poseen color de la semilla sin el tegumento de

color “gris” (Tabla 27), resultado que concuerda con Apaza et al. (2013) para la variedad

Negra Collana.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Las variedades experimentales, Familias 20 y 71, alcanzaron mayor rendimiento que la
variedad Testigo; habiéndose observado valores de 1,967.71 y 1,802.60 kg/ ha™1para las Familias
20 y 71, respectivamente; cifras que fueron estadisticamente similares entre si, pero superiores al
rendimiento del Testigo, variedad INIA 420 Negra Collana, que rindi6 0, 790.10 kg/ ha™?.

Las variedades experimentales mostraron diferencias respecto al Testigo en las variables
cuantitativas de dias a la floracion, madurez fisiologica, altura de planta, ancho de ldmina, nimero
de dientes de la hoja, longitud de panoja, didmetro de panoja, diametro de grano, peso de grano;
habiéndose hallado que los promedios de las variedades experimentales, Familias 20 y 71, fueron
estadisticamente similares, pero diferentes que el Testigo, variedad INIA 420 Negra Collana.

Las variedades experimentales mostraron similitud respecto al Testigo en la variable
cuantitativa de largo de lamina; habiéndose hallado valores de 6.33, 5.60 y 5.33 cm para las
variedades experimentales, Familias 20 y 71, y la variedad Testigo, INIA 420 Negra Collana,
respectivamente.

Las variedades experimentales, Familias 20 y 71, mostraron diferencias respecto al
Testigo, variedad INIA 420 Negra Collana, en las variables cualitativas de color de follaje, &ngulo
de la base de la hoja, pigmentacién en las axilas foliares del tallo y densidad de la Panicula; pero
fueron similares en las variables de contenido de saponinas del grano, glauescencia de follaje,
color del tallo, color de las rayas del tallo, color de la inflorescencia, color de la panicula, color de

la semilla, color de la semilla sin el tegumento.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda seguir realizando investigaciones con las diferentes variedades y ecotipos
de quinua, para asi poder mejorar la produccién, y el nivel de vida de los agricultores
cajamarquinos; con quinuas que se adapten a las condiciones econdémicas y ambientales de toda la
region.

Se recomienda seleccionar la mejorar variedad experimental de quinua de grano negro; que
presente mejor rendimiento y adaptabilidad a las condiciones ambientales de cada localidad, con
el fin de liberar una nueva variedad de quinua negra propia de la Region Cajamarca que cumpla

con los requerimientos de los agricultores.
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CAPITULO VII. ANEXOS

7.1 Datos de campo de las variables de rendimiento y de las caracteristicas cuantitativas.

Tabla 28

Promedios de la variable rendimiento y caracteristicas cuantitativas.

Madurez Altura Ancho de
Rdto.degrano  Floracion fisioldgica planta  lamina hoja
Parcela Trat. Rep. (kg/ ha_l) (dds) (dds) (cm) (cm)
101 Familia 71 1 1851.56 76 159 123.05 6.58
102 Familia 20 1 1821.88 74 159 131.85 7.52
103 Negra Collana 1 760.94 63 140 74.15 5.42
201 Familia 71 2 1801.56 74 161 118.25 5.695
202 Negra Collana. 2 845.31 62 142 86.75 4.39
203 Familia 20 2 2028.13 74 160 123.7 7.27
301 Negra Collana. 3 764.06 64 140 75.68 3.37
302 Familia 71 3 1754.69 75 159 109.95 5.835
303 Familia 20 3 2053.13 75 159 123.05 5.175
Tabla 29
Promedio de caracteristicas cuantitativas.
Nimero Longitud Didmetro Diametro Peso Largo
dientes de de de grano de lamina
Parcela Trat. Rep. hoja panoja panoja (mm) grano hoja (cm)

(prom) (cm) (cm) (gr)
101 Familia 71 1 14 64.65 7.43 2.03 2.83 6
102 Familia 20 1 13.8 74.65 6.78 1.9 2.47 5.94
103 Negra Collana 1 9.9 37.65 3.34 1.72 1.98 4.98
201 Familia 71 2 13 65.95 7.15 1.98 2.43 53
202 Negra Collana. 2 9.6 33.7 3.61 1.73 2.05 5.5
203 Familia 20 2 16.4 63.35 6.38 2.07 2.81 5.4
301 Negra Collana. 3 7.2 25.03 4.58 1.71 2.06 5.5
302 Familia 71 3 10.6 62.25 6.75 2.02 2.78 5.51
303 Familia 20 3 14.8 67.4 6.83 1.82 2.41 7.69

65



7.2 Panel Fotografico
Figura 14

Semilla con tratamiento VITAVAX — 300. (A) (B) Variedades experimentales 20y 71. (C)

Variedad testigo INIA 420 Negra

Figura 15

Siembra de quinua negra en la Localidad de Sulluscocha.

66



Figura 16
Emergencia de los tratamientos (A) Variedad experimental 20. (B) Variedad experimental 71. (C)

Variedad INIA 420 Negra Collana.

Figura 17

Deshierbo y segundo abonamiento.




Figura 18
Evaluacion de floracion (4) Variedad experimental 20. (B) Variedad experimental 71. (C)

Variedad INIA 420 Negra Collana.

Figura 19

Evaluacion de largo y ancho de lamina de hoja.




Figura 20

Evaluacion de numero de dientes de hoja.

Figura 21

Primera fumigacion (Capsaina) para evitar dario por insectos y pdjaros.
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Figura 23
Evaluacion de madurez fisiologica, presencia de axilas pigmentadas de los tratamientos (4)

Variedad experimental 20. (B) Variedad experimental 71. (C) Variedad INIA 420 Negra Collana.

Figura 22

Evaluacion de altura y diametro de planta.




Figura 24

Cosecha de quinua.

Figura 25

Asesor y colaborador al finalizar la cosecha.
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Figura 26
Evaluacion de la forma de panoja. (A) Variedad experimental 20. (B) Variedad experimental 71.

(C) Variedad INIA 420 Negra Collana

Figura 27

Proceso de limpiado de grano.
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Figura 28

Peso de grano de quinua Negra por tratamiento (Kg/ha).

Figura 29

Conteo de 1000 semillas por tratamiento.
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Figura 30

Peso de las 1000 semillas.

Figura 31

Determinacion del color de semilla sin el tegumento

74



Figura 32

Determinacion de diametro de grano de cada tratamiento.

Figura 33

Evaluacion del contenido de saponina del grano de cada tratamiento.
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