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RESUMEN

Con €l objetivo deevaluar € potencial de comportamiento, adaptacion y rendimiento de semilla
de variedades mejoradas y ecotipos de quinua en condiciones de valle de Majes-Arequipa, se
utiliz6 como material biolégico las variedades Salcedo INIA, Kancolla, Blanca de Juli, Ilipa
INIA, Negra Collana y Blanca de Junin, y los ecotipos Choclito, Chullpi blanco y Qoitu
procedentes del atiplano de Puno; las estimaciones de rendimiento y otras observaciones se
realizaron en un area de 72 m? con tres repeticiones, se evaluaron la atura de planta, dias a
madurez fisiologica, rendimiento de semilla, rendimiento de biomasa, indice de cosecha. Los
resultadosindican que lamayor alturade plantaal canz6 lavariedad Blancade Junin con 165 cm
y lamenor alturacorrespondi6 alavariedad Kancollacon 126 cm; enrelacién al ciclo biol égico,
lavariedad Kancollay el ecotipo Qoitu se mostraron como precoces, laSalcedo INIA, Blancade
Juli, 1llpa INIA y el ecotipo Choclito como semi precoces y la Blanca de Junin y el ecotipo
Chullpi Blanco como tardios; € mayor rendimiento de semillaobtuvieron lasvariedades Blanca
deJuli, Kancollay Salcedo INIA con 3690, 3488 y 3008 kg ha?, respectivamente; en ecotiposel
Choclito alcanz6 mayor rendimiento con 3484 kg ha y e menor correspondié al ecotipo Qoitu
con 2632 kg ha?; el mayor rendimiento biol 6gico logré lavariedad Blanco de Juli con 10,000 kg
ha?, y el menor lavariedad Blancade Junin con 4,533 kg ha?; €l 40% de indice de cosecha obtuvo
€l ecotipo Choclito y el 37% las variedades Kancollay Blancade Juli.

SEED MULTIPLICATION OF VARIETIESAND ECOTYPESOF QUINOAIN MAJES
VALLEY-AREQUIPA

ABSTRACT

In order to evaluate the potential behavior, adaptation and seed yield of improved varietiesand
ecotypes of quinoain terms of ArequipaMajes valley, was used as biological material Salcedo
INIA, Kancolla, Blancauli, llIpalNIA, CollanaBlack and White Junin varieties and Choclito,
white Chullpi and Qoitu ecotypes from the highlands of Puno; The estimates were made on an
areaof 72 m? with three repetitions, plant height, days to physiological maturity, seed yield,
biomassyield, harvest index were evaluated. The resultsindicate that most plant height reached
the White variety of Junin 165 cm height and the lowest corresponded to the variety Kancolla
126 cm; in relation to the growing season, the variety and ecotype Qoitu Kancolla were as
precocious, Salcedo INIA, Juli White, [llpalNIA and semi ecotype Choclito as early and Junin
Whiteand White aslate Chullpi ecotype; the highest seed yield obtained Juli white varieties, and
Salcedo INIA, Kancolla with 3690, 3488 and 3008 kg ha?, respectively; Choclito ecotypes
obtained in the highest performance with 3484 kg ha! and the lowest corresponded to ecotype
Qoituwith 2632 kg ha?; the highest biological yield obtained the variety White Juli 10,000 kg ha
1, and lower the Junin White variety With 4,533 kg ha?; Choclito ecotype reached 40% of
harvest index and 37% of the Kancolla and White Juli varieties.
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INTRODUCCION

Las excepcionales cualidades nutricionales y
adaptabilidad en los diferentes pisos ecoldgicos, hace
de laquinua un alimento con gran potencial en lalucha
contra el hambre y la desnutricion (Mufioz, 2013). La
composi cidn quimicaproximal delosgranosde quinua,
esta constituida por, la humedad entre 5.4% y 20.7%,
promedio 12.9%; proteinade 9.6% a22.1%, promedio de
14.3%, grasaentre 1.8%y 8.2%, promedio 4.6%; ceniza
de 2.4% a 9.7%, promedio 3.5%; carbohidratos entre
46.0% 'y 77.4%, promedio 61.4%; fibra 1.1% y 5.8%,
promedio 3.0% y celulosa entre 2.9% y 12.2%, con un
promedio de 5.3%, ( Romero, 1981 citado por Mujica et
al. 2006). El valor bioldgico de los granos de quinua
lavados es de 80.79 siendo mayor que los reportados
para el arroz, el maiz, el centeno, el trigo y la torta de
soya(Ruales, 1992, citado por Mujicaet a. 2006).

La quinua es considerada también como una planta
medicinal por lamayor parte delos pueblostradicionales
andinos. Entre sus usos mas frecuentes se pueden
mencionar €l tratamiento de abscesos, hemorragias y
luxaciones; las afecciones hepéticas, las anginas y la
cistitis; como analgésico dental, antiinflamatorio y
cicatrizante; emplastos de quinuanegra, combinadacon
otras plantas, para curar las fracturas de huesos,
torceduras y luxaciones haciendo una pasta mezclada
con alcohol o aguardiente. También se usa como
refrigerante, diurético y preservativo paracolicos; como
remedio antiblenorragico y en la tuberculosis; la
decoccion de los frutos es usada medicinalmente, para
aplicarla sobre heridas y golpes, también se hacen
cataplasmas de los mismos. Lainfusién de las hojas se
usa paratratar infecciones de las vias urinarias 0 como
|laxante (Mufioz Olivero, AnaMaria).

Segun, Mufioz (2013) en € afio 2011 se sembré 35,500
hectéreas con lo que se logré una oferta nacional de
41,200 toneladas de quinua. Ese mismo afio Pert logré
exportar quinua a 36 paises por un total de 25 millones
de dolares y un volumen de 7,600 toneladas; los
principales departamentos productores de quinua son
Puno, Ayacucho, Cusco, Junin, Apurimac, Arequipay
Huancavelica, en tanto que la mayor parte de la
produccion se destina al mercado interno.

Es asi, que los funcionarios publicos, los gobiernos
locales, las organizaciones sociales e indigenas han
extendido el mensaje de comercializar a nivel
internacional mostrando principal mente los beneficios
economicos que se esperarian, trabajando arduamente
en: (1) laampliacion delaextensi 6n (espacial/hectéreas)
del cultivo de la quinua, (2) la intensificacion de su

produccién por o menos dos cosechas a afio y (3) €l
empleo debiotecnologiay de agroquimicos paraa canzar
€l crecimiento delaeconomiadelaquinuaen el mundo,
tales lineamientos se han impulsado principal mente
desde el Ministerio de Agricultura (MINAGRI) y el
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA),
(Huancaetal., 2015).

Asimismo, Alfonso Velasquez, presidente de Sierra
Exportadoracitado por Vargas (2014), manifiestaque «el
habitat propicio y adecuado parad cultivo de laquinua
es el andino, pero esinnegable que en la sierra existen
insuficientes areas para abastecer la inmensa demanda
mundial y local». La alternativa a esta restriccion
geogréficaestaen la costa. Por 1o que, surgié el interés
de promover y producir la quinua en la costa peruana,
por lacreciente demandanacional einternacional, por €l
precio atractivo que haal canzado y como unaaternativa
derotaciény diversificacion de cultivos por su relativo
corto periodo bildgico.

Delouche et a. (1974) afirman que laorientaciény la
productividad de la agricultura de un pais estan
estrechamente unidas ala disponibilidad y el uso de la
semillade buena calidad. NingUn pais o sociedad puede
hoy en dia desarrollar una agricultura altamente
productiva, con orientacién al mercado, sin un sistema
efectivo de abastecimiento de semilla; sin embargo, es
necesario recalcar y reconocer que, el desarrollo agricola
no puede ser basado exclusivamente en semillas
mejoradas, otros insumos son también necesarios.

En ese escenario, el problema que afrontan los
agricultores es la escasa disponibilidad de semilla de
calidad certificada, en cantidad necesaria 'y en forma
oportuna de variedades adaptadas a la zona. Segun,
Marcaet al. (2009), actualmente la semilla que utilizan
lasempresasy los agricultores delacosta provienen del
altiplano de la region Puno y de otras zonas, que son
producidas por instituciones publicas (INIA,
Universidades), privadas (empresas, cooperétivas) y
productores (registrados, no registrados), en este tltimo
se puede inferir que se trata de semilla de bgja calidad
genética, fisioldgicay fisica, situacion querepercute en
el bajo rendimiento y calidad y en algunos casos
compromete la pérdidatotal de campos de cultivo.

La produccion de semilla certificada debe estar a cargo
de productores expertos, o realizarse en fincas bagjo la
supervision y coordinacion de empresas publicas o
privadasresponsables delamultiplicaciony distribucion,
con €l proposito de garantizar la buena calidad de la
semilla. Una densidad ligeramente inferior ala 6ptima
ayudard aproducir semillade mgjor calidad. Lasemilla
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certificada debe procesarse en formaadecuaday tratarse
con insecticidas y fungicidas antes de venderla a los
agricultores (Programade maiz, 1999).

Segun, Peske (2014) las semillas deben ser producidas
técnicay cientificamente, y utilizadas por €l agricultor
para desempefiar sus funcionesy, para ello, debe tener
calidad y ser disponibles en cantidad en e momento
oportuno. Hace mileniosque e agricultor estaconsciente
delaimportanciadelasemilla, llevandolaconsigo azonas
digtintas, puesdeellaviene su alimento, entre otros usos.

La multiplicacion y distribucion indiscriminada de
ecotiposdequinua decalidad desconocida, constituyen
riesgos permanentes en producir mezclas, en la
transmisién y diseminacion de enfermedades, plagasy
semillas de malezas, ocasionando perjuicios técnicos,
econdmicos y sociaes en los agricultores; por 1o que,
los gobiernos nacionales regionales y locales pueden
disminuir este problemética con la capacitacién y
asistencia técnica a los agricultores en la produccién y
uso de semilladecalidad (Marcaet al, 2009).

Situacion que ha motivado ala Empresa Productora de
Semillas S.A., readlizar €l estudio, cuyo objetivo fue
introducir y evaluar e comportamiento, adaptacion y
rendimiento de semilla de seis variedades mejoradas y
tres ecotipos de quinua procedentes del altiplano de
Puno en condiciones del valle de Majes-Arequipa, afin
demultiplicar, suministrar y promover el uso de semilla
de calidad garantizada.

MATERIALESY METODOS

De acuerdo alaelasticidad genética del cultivo existen
tres zonas potenciales de produccién: el altiplano de
Puno, que alberga la mayor superficie y volimenes de
produccién, losvallesinterandinosy finalmentelacosta
peruana donde se han adaptado variedades comerciales
procedentes del altiplano (Apazaet al., 2005).

L ocalizacion

El trabajo de investigacion se realizo en el periodo de
agosto adiciembre del 2012, en el campo experimental
de la Empresa Productora de Semillas S.A.
(PROSEMILLASS.A.) deEl Pedregal-Majes-Arequipa,
situada en las siguientes coordenadas geograficas:
Latitud 16°21°31" y Longitud 72°11°27", y aunaaltitud
de 1410 metros sobre el nivel del mar.

Considerando, que el mantenimientoy laproduccién de
semilla de las variedades de polinizacion libre (VPL)
deben efectuarse en su zona de adaptacion, es decir,

Rew. Investig. Altoandin. 2015, 10/ 17 Nro 3:

355 - 368

donde todas las plantas se puedan reproducir. Si la
multiplicacion serealizaen zonas fuera de su adaptacion,
pueden ocurrir cambios acel erados en la configuracién
genética y las caracteristicas genotipicas de las VPL
(ProgramadeMaiz, 1999).

Asimismo, Delatorre-Herreraet al. (2013) refierenquela
seleccion de los caracteres que se quiere mejorar
genéticamente en la quinua dependera de los factores
deseablesen el proceso de produccién, industrializacién
y consumo. Por ejemplo, un problema tecnol 6gico que
se presenta es la desuniformidad en la maduracion de
los ecotipos locales, lo que afecta la cosecha, ya que
solo se puede realizar manual. Esto ocurre porque no
existen variedades, por lo que cadaindividuo esdiferente
dentro del mismo ecotipo en sus caracteristicas
morfolégicas.

Prepar acion desuelo einstalacién

La preparacion de suelo consistié en la roturacién con
arado de disco y una pasada de rastra, en rotacion con
€l cultivo de cebolla, detexturafranco arenoso, materia
orgéanica1.03%, pH de 7.36, contenido de N (0.4%), de
P,0,(8.10 ppm) y de K,O (184.51 ppm), (Laboratorio
andlisisde suelo, plantay agua-INIA-Puno, 2012).

El bajo contenido de materia organica y nutrientes en
los suelos de la costa, asi como |as bajas condiciones de
fertilidad delos suelos del altiplano y la poca seguridad
de riego limitan fuertemente la produccion de quinua,
razones por |as cual es se deben corregir |os suel os desde
d punto devistadelafertilidad con aplicacion demateria
organica y fertilizantes nitrogenados y fosfatados
(Délatorre-Herreraet al., 2013).

Se realiz6 el surcado, con distancias entre surcos de
0.75 cm, luego se aplico € riego por goteo parafavorecer
la germinacion y emergencia de la semilla de malezas,
debido a que en las fases fenoldgicas iniciales de la
quinua y en las posteriores el control de malezas es
crucial parael establecimientoy éxito del cultivo.

Lasemillafue desinfectadacon fungicidaviaseca, segin
Tapiaet a. (2007) el control sanitario de lasemillaes
imprescindible, especialmente cuando se latraslada de
unaregion ecol égicaaotra. Su desinfeccion deberiaser
una practica obligada, indicando ademas en la semilla
las enfermedades que se presentaron en la planta.

Se utilizo seis variedades mejoradas de quinua: Salcedo
INIA, Kancolla, Blancade duli, IlIpalNIA, NegraCollana,
Blancade Juniny tresecotipos: Choclito, Chullpi Blanco,
Qoitu) provenientes de Puno, la siembra se efectud €l
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11 de agosto del 2012, en parcelas de 1050 n? (14 surcos
X 100m), achorro continuo en surcosdistanciadosa0.75
m, con densidad de 10 kg/hay formula de fertilizacion
120-80-40deN, P,0,, K, O, respectivamente, € nitrogeno
fue suministrado bajo un plan defertilizacién, el fésforo
y €l potasio se aplicé en lasiembra.

Lasparcelasde multiplicacion fueron aidladascon barrera
viva (Zea mays) para reducir o evitar la contaminacion
mecéanica durante la siembra y la cosecha y la
contaminacién genética en el etapa de polinizacién y
fecundacion (Figura 1). Segun Marca et a. (2009) €
fundamento de aidamiento delossemilleros, esdisminuir
oevitar lapalinizaciony fecundacion natural (alogamia).
Para ello, se debe conocer €l tipo de polinizacién de la
especies, la presencia de insectos polinizadores,
direccién y velocidad del viento, orientacién del surco
y €l intervalo delaépoca de siembraen cadaunadelas
zonas agroecol dgicas.

Conduccion

En la figura 1 se ilustran las précticas agronémicas
requeridas para €l crecimiento y desarrollo normal del
cultivo. Sin embargo, las que demandaron mayor |abor
y atencién fueron el suministro de agua a través del
riego, el control demal ezas, el abonamiento, fertilizacion,
las enfermedades, plagas y aves plaga (pgjaros).

Lahumedad del suelo se mantuvo en capacidad de campo
con el sistemaderiego por goteo aplicadaen formainter
diario con dos horas de duracion. El control de malezas
se efectud manualmente en el periodo de establecimiento,
debido que laquinua es poco competente en los estados
fenoldgicos iniciales en el aprovechamiento de los
nutrientes en relacion a las malezas (emergencia, seis
hojas) y durante el desarrollo con herbicida dirigida al

centro del surco con acoplamiento de campanas a las
boquillas de la mochila para evitar €l contacto con las
plantas y producir dafios fisiol 6gicos.

En relacion al riego, Garciaet al. (2003) citado por
Delatorre-Herrera et a. (2013) manifiestan que una de
lasformas de asegurar el riego esmediantelaaplicacién
de agua controlada en los estados sensibles de
crecimiento, con lo que pueden aumentar los
rendimientos significativamente o lograr rendimientos
en afos con déficit de precipitacion.

Conlafinalidad de purificar y mejorar lacalidad genética
y fisica de la semilla de las variedades y ecotipos de
quinua en multiplicacién, ademas del aislamiento con
las barreras vivas, se efectud el roguing (purificacion o
desmezcle) en los estados fenoldgicos de inicio de
panojamiento, floracion y madurez fisioldgica, por ser
fases donde es mas fécil identificar y diferenciar las
variedades y ecotipos, y consistié en eliminar
manual mente las plantas atipicas, pequefias, enfermas,
débilesy ahiladas. A este respecto, Marca et al. (2009)
manifiestan que en la produccion de semilla, la calidad
inicia en el campo, de manera que el roguing es una de
las labores que coadyuva a mejor la pureza genéticay
fisica de la variedad en el semillero. Ademés, permite
reducir laincidenciade enfermedades, eliminar malezas
y plantas enfermas, “débiles y de otras especies.

En las variedades y ecotipos en proceso de evaluacion
seregistraron datos rel acionados a pobl acién de plantas
(N° deplantas/metro lineal), diasamadurez fisiol 6gica,
atura de planta, rendimiento de biomasa, rendimiento
de semilla y el indice de cosecha; asi como las
observaciones de incidencia de mal ezas, enfermedades
y plagas en una &rea de 75m? (10 surcos de 10 m de
largo) con tres repeticiones.
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Siembra manual de las parcelas
de multiplicacion

Aplicacion de Cebo para control

Variedades y ecotipos de quinua
en establecimiento

W

de gusano detierra

e <

Vari edad&sly ecotipos de

Cohffol de Mildiu ogjw ng en parcelas de

(Peronospora farinosa)
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guinua en pleno crecimiento

—
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variedades y ecotipos de quinua

Cosecha manual delas parcelas de
multiplicacion

Secado en parvastipo “A” 0
Caballete

s

.V y &
- e .
4 IR i TGP

Trilla mecanizada de quinua

Procesamiento de semillade
quinua

Semilla de quinua envasada 'y
etiguetada

Figura 1. Instalacion y conduccion de parcelas de multiplicacion de semillade seis variedadesy tres ecotipos de
quinua. El Pedregal-M ajes-Arequipa, 2012.

M alezas, enfer medadesy plagas

Lapresenciade malezas de hojaanchay angosta, fueron
constantesentodo €l ciclodel cultivo, debido al ambiente
propicio de humedad en el suelo (riego), latemperatura
alta, la humedad relativa, condiciones suficientes y
necesarias para favorecer el proceso fisioldgico de
germinaciony emergenciadelasemillade malezas. Las
queenlasfasesinicialesdel cultivo fueron disminuidas
con el deshierbo manual y durante el crecimiento y
desarrollo con el control quimico a base de herbicidas.
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La quinua esta expuesta a una serie de enfermedades
queafectan principalmenteal follgje, talloy panoja. Entre
lasreportadas setienea mildiu, manchafoliar y manchas
del talloy lashojas (Apazaet a ., 2005), delascuales, €
mildiu causado por el hongo Peronospora farinosaf. sp
chenopodii) fue constante desde el estado fenologico
de 4 a 6 hojas hasta la madurez fisiologica. Las
evaluaciones se efectuaron en 10 plantas del area de
muestreo de 75n? con tres repeticiones, utilizando la
metodol ogia propuesto por (Danielsen y Ames, 2000)
citado por Apazaet al. (2005).
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La prevencion y control de plagas que habitan en la
superficie y bgjo la superficie del suelo son esenciales
en la produccion de semilla de alta calidad. La mayor
parte de insectos subterraneos pueden ser controlados
con cualquier tratamiento de semillay las aplicaciones
quimicas de tipo organico pueden ser necesarios para
controlar insectos que se alimentan de las partes aéreas
delaplanta(Marcaet al, 2009).

Las plagas constituidos por el complejo Noctuidae
(Copitarsis turbata, Feltia spp, Pseudaletia unipunsta
quechua Fr, Pseudoleucania koepckei, entre otros)
fueron permanentes desde la germinacion, emergencia
delasplantulashastalamadurez fisiol6gicay lacosecha.
El control fue efectuado conlaaplicacion deinsecticidas
de tipo sistémico y de contacto.

La presencia de aves plaga (pgaros) de diferentes
especies se manifestd desde el estado fenologico de
grano pastoso, madurez fisiologica hasta la cosecha,
inclusive en las parvas, constituyéndose en condiciones
de costa en un problema de primer orden en el ciclo
reproductivo del cultivo, losque fueron favorecidos por
las presencia de arboles corta vientos (Figura 2).

Las variedades y ecotipos de grano blanco fueron los
maés af ectados en rel acion alos de colores. Asimismo, se
observo que lapresenciade las aves plagaen el cultivo
estodo € dia; sin embargo, lamayor incidenciay pérdida
en el grano y dafio en la panoja se produj o en lamariana
y enlatarde.

3
q

Emergencia de las malezas Malezas durante el Malezas en la madurez
después del riego crecimiento y desarrollo fisiologica

..-\

Ataque de Mildiu en

Mildiu en pleno crecimiento y
desarrollo de laplanta

Mildiuen €l inicio dela
madurez fisiol 6gica

emergencia

i

Figura 2. Presencia de mal ezas, enfermedadesy plagas en parcel as de multiplicacion de semilla de seisvariedadesy

Larvas en germinacion y
emergencia

Larvasen el crecimiento y
desarrollo

Aves plagaen madurez
fisiologica

tres ecotipos de quinua. El Pedregal-M g es-Arequipa, 2012.
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Cosecha

El principio de la maduracion fisiolégica, es cuando la
semillayano depende més delaplanetamadre, es decir,
los nutrientes absorbidos por las raices y los
fotosintatos elaborados en las hojas a través de la
fotosintesis no son trastocados y acumulados por las
semillas, convirtiéndose la semilla en un ser viviente
independientes con todas sus estructuras vitales y
funcionales (embridn, perispermay cascara). Ademas,
en el momento de la maduracién fisiol6gica la semilla
alcanza y posee la maxima calidad fisiolégica
(germinacién y vigor) y fisica (tamafio, peso), no
obstante la semilla contiene mayor porcentaje de
humedad (15 a 18%) v, las hojas y los tallos aln se
encuentran verdes (Marcaet al., 2009).

La mejor calidad fisiolégica (germinacion y vigor) de
semillas de quinua ocurre cuando las panojas se
encuentran parcialmente o totalmente secas con todos
o lamayoriade los perigonios abiertos. La maduracién
de las panojas en la cosecha y el periodo de
amacenamiento influyenenlacalidad fisiol6gicadelas
semillas de quinua (Moscon, 2015).

Antesdeiniciar lacosechaseevaué laaturadelaplanta,
paraello sehatomado a azar 10 plantas delaparcelade
75 m?, fue medida con una regla graduada desde €l ras
del suelo hasta el apice dela panoja.

La cosecha se realizd en forma manual, cuando las
variedadesy ecotipos al canzaron lamadurez fisiol 6gica
utilizando el método de corte con hoz, luego fueron
dispuestos en parvas tipo «A» o tipo caballete durante
10 dias para completar la maduracién de semillay €
secado natural (calor y viento) de la biomasa (talos,
hojas, panoja) parafacilitar latrilla.

Para determinar la capacidad potencial de rendimiento
de semilla de las variedades y ecotipos, se utilizé €l
parametro indice de cosecha (I1C). Stoskopf (1981) y
Garrido et al. (2013) definen €l indice de cosechacomo el
cocienteorelacion entreel rendimiento degrano (semilla)
y labiomasaagreatotal delasplantas(hoja, tallo, panoja)
sinconsiderar lasraicesy hojas caidas, paraello seuitilizo
la siguiente formula propuesta:

C= Rendimiento de grano (kg/ha)

" Rendimiento de biomasa (kg/ha)

x 100
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Postcosecha

Latrillafue efectuadaconlatrilladoraestacionariamarca
Vencedora, con capacidad de 500 kilos'hora. Después
del secado y limpieza, la semilla fue procesada
(seleccionaday clasificada) enlaPlantade Procesamiento
del Comité Regiona de Semilla de Arequipa-Camana
(CORDESA), luego fue envasado en embal gj e de papel
doble hoja con aislamiento entre hojas con capacidad
de 10 kg, pesado y etiquetado en la misma planta de
procesamiento y trasladado a los almacenes de la
Empresa Productora de Semillas S.A. en Nafia - Lima
para el almacenado, ventay distribucion.

RESULTADOSY DISCUS ON

El comportamiento del crecimientoy el desarrollo tanto
de las variedades mejoradas como de los ecotipos de
quinua fueron variables, en altura de planta, poblacién
de plantas, rendimiento de semilla, rendimiento de
biomasa e indice de cosecha, probablemente debido a
los distintos potenciales genéticos que poseen, a la
interaccion genotipo por ambientey a mangjo del cultivo
en condiciones de costa

Segun Garrido et al. (2013), el rendimiento de quinuaes
fuertemente afectado por la sequia terminal, su efecto
cambia con el genotipo y € ambiente, destacandose la
importancia de seleccionar genotipos de mayor
rendimiento bajo condiciones de estrés hidrico
considerando GXE. En ausencia de estrés |os genotipos
de quinua eval uados mostraron las mayores diferencias
de rendimiento, no obstante en condiciones de estrés el
rendimiento tendié a homogeneizarse, por 1o que al
parecer, los genotipos probados no poseen caracteres
particulares que les permitan destacarse ante condicién
de estrés hidrico severo.

Poblacion deplantas

El nimero de plantas por metro lineal fue variable, no
obstante de ser sembrado con lamisma densidad (10 kg
ha?), asi lavariedad IllpalNIA y NegraCollanatuvieron
35 plantas/metro lineal (466.667 plantas ha?l), las
variedades Kancollay Blanca de Junin con 30 plantas/
metro lineal (400.000 plantas ha), lavariedad Salcedo
INIA con 22 plantas/m lineal (293.333 plantasha?) y la
Blanca de Juli con 16 plantas/metro lineal (213.333
plantas hat), (Tabla 1).

A este respecto, Spehar (2006) en un estudio de
adaptacion de quinua en los Cerrados-Brasil manifiesta
gue de 400.000 a 800.000 plantas ha' no mostraron
diferencia en € rendimiento, y eso probablemente se
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explica por laramificacion de las plantas en menores
poblaciones. Mientras, a mejor distribucion espacial,
con menor distanciaentre lineasy mayor entre plantas,
resulté en méas rapida cobertura del terreno y mayor
rendimiento, o que corrobora |os resultados obtenidos
en el presente trabgjo.

En parcel as demostrativas de quinua en condiciones del
atiplano de Puno, Marca et al. (2009), dlegan que la
variedad Salcedo INIA tuvo unapoblacion de 20 plantas
por metro lineal (500.000 plantas ha'), Kancollacon 24
plantas/mlineal (600.000 plantasha?), Blancade Juli con
16 plantas/m lineal (400.000 plantas hat) y Pasankalla
con 19 plantas/m lineal (475.000 plantas ha?).

Segun, Marcaet a. (2009) entre las causas que pueden
interferir lagerminacion, setienealosfactoresbiol dgicos
(larvas de insectos, hongos, calidad de la semilla, aves,
nematodos) y fisicos (falta de humedad, exposiciéon a
los rayos solares, deficiente contacto suelo-semilla,
suelo mal desterronado, distanciamiento entre surcos,
método, épocay densidad de siembra) los que pueden
dificultar laemergenciay dar alugar alamenor poblacién
de plantas por hectérea.

Alturadeplanta

Laalturade plantade lasvariedades mejoradas variaron
entre 126 a 165 cm, los mayores valores presentaron la
Blanca de Junin, Salcedo INIA, Blanca de Juli, Negra
Collana, Kancolla'y la menor altura correspondi6 a la
variedad Illpa INIA, y en los ecotipos |la mayor altura
alcanzd Chullpi Blanco, seguida de Qoitu y Choclito
(Tabla 1). Estos resultados son similares con los
reportados por Risi (1991) donde las 10 variedades de
quinua estudiadas en Cambridge-Inglaterra, alcanzaron
aturasentre 1.358y 1.724 metros. Asimismo, Delgado
et al. (2009) en un estudio de evaluacién de 16 genctipos
de quinua dulce en Narifio-Colombia encontré alturas
deplantasquevariaronentre 111.23y 176.65 centimetros.
También se haobservado que altasdosisdefertilizacion
nitrogenada estimula la ramificacion, abundancia de
follajey el crecimiento delasplantasen altura con menor
rendimiento de semilla.

Diasamadurezfisiolégica

En relacién a ciclo biologico de las seis variedades
mejoradas y tres ecotipos de quinua, los resultados
indican quelos diasalamadurez fisiolégica, fluctuaron
entre 124 a152 dias desdelasi embra, mostrandose como
precoces la variedad Kancolla 'y el ecotipo Qoitu con
124 dias, seguida por las variedades Salcedo INIA,
Blancade Juli, llipalNIA y el ecotipo Choclito con 134

dias como semi precocesy el ecotipo Chullpi Blancoy
lavariedad Blancade Junin como tardioscon 140y 152
dias, respectivamente. (Tablal)y (Figural).

Apazaet a. (2013) reportan queel ciclo bioldgico delas
variedades es la siguiente: Salcedo INIA de 150 dias
parad altiplano, 135 diasparavallesinterandinosy 120
dias para costa; Kancollade 170 dias; Blancade Juli de
160 dias (Semi precoz); lllpaINIA de 145 dias para €l
altiplano; Pasankalla de 144 dias para el atiplano, 120
dias para valles interandinos y 105 dias para la costa;
NegraCollanade 138 diaspara€ altiplano, 115 diaspara
valles interandinos y Blanca de Junin entre 160 a 180
dias.

A este respecto, Vargas et al. (2012) en €l estudio de
evaluacion de cultivares de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) en El Paso, Cochabamba, encontré quela
madurez fisiol6gica oscilaron entre 120 y 132 dias, que
corrobora los resultados encontrados en el presente
trabajo. Por otro lado, los resultados obtenidos por Risi
etal. (1991) indican quelosdiasalamadurez fisiol 6gica
de las variedades de quinua en condiciones de
Cambridge-Inglaterravariaron entre 154 y 226 dias. De
igual manera, Delatorre et a. (2008) citado por Delatorre-
Herreraet d. (2013) enrelacional ciclodd cultivo, indican
gue existen plantas con ciclos de 150 hasta 210 dias
desde siembra a cosecha.

Segun, Fernandes de Jesus (2013), la temperatura es
mas influente que la humedad relativa en el
mantenimiento de la calidad fisiol 6gica de las semillas
de quinuadurante el almacenamiento.

Rendimientodesemilla

El rendimiento de semillaparalasvariedades mejoradas
variaron entre minimos y maximos de 854 kg/ha para
Blanca de Juniny 3690 kg ha? paraBlancade Juli, con
un promedio de 3044 kg ha?, exceptuando laBlancade
Junin por no ser representativo por su ciclo biologico
tardio; para los ecotipos los rendimientos fluctuaron
desde 2632 kg ha! para Qoitu, 2855 kg/ha para Chull pi
Blanco hasta 3484 kg ha* paraChoclito con un promedio
de2990 kg ha! (Tablal) y (Figural).

Estos resultados son similares con lo obtenido por Ris
et al. (1991) cuando sefialan que los rendimientos de
grano variaron entre 538 y 5142 kg ha' y destacan que
los efectos del ambiente, genotipo y la interaccion
genotipo por ambiente, es muy notorio en la quinua.
También fueron encontrados resultados andlogos por
Delgado et al. (2009) en un trabajo de investigacion de
evaluacion de 16 ecotipos de quinuas dul ces en Narifio-
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Colombia donde |os rendimientos de grano fluctuaron
entre 1,705y 2,678 kg ha.

Por otraparte, Delatorre-Herreraet al. (2013) indican que
laregion con més superficie cultivadade quinuaen Chile
esTarapac, dondelos agricultores manejan sus cultivos
con un nivel tecnol 4gico que |os hace poco competitivos,
sus rendi mi entos esperados no superan |0s 600 a 900 kg
ha! en época lluviosa y de 60 kg ha'en periodos de
sequia. Esto requiere de urgentes innovaciones
tecnol6gicas que permitan mejoras en el proceso
productivo, como variedades mejoradas a partir de su
propio germoplasma, sistemas de riego, maguinarias de
poscosecha, entre otros.

También, Geerts et a. (2008) mencionado por Garrido et
al. (2013) reportan que e rendimiento promedio delos
genotipos de quinua fluctué entre 754 y 2.032 kg ha.
Los genotipos de quinua en E2 y E4 solo suplieron €
44% y 80% del agua de ETo, respectivamente, y muy
pocos genotipos lograron alcanzar el 50% de su
rendimiento potencial. El bajo rendimiento observado
enE4y E2 sepuedeexplicar por el estréshidrico ocurrido
en las etapas de prefloracién, floraciény grano lechoso,
las cuales se consideran como las mas sensibles a estrés
hidrico en quinua.

Los rendimientos de semilla evidencian que las
variedadesy ecotipos de quinua muestran unarespuesta
diferencial del potencial genético al medio ambientey al
manejo agrondmico dd cultivo. Seglin, Marcaet a. (2009)
los materiales biolégicos en estudio superan al
rendimiento promedio de 1,200 kg hat enlaregién Puno,
zona de origen, de mayor diversidad y variabilidad
genéticade laquinuaen €l pais.

Estos resultados permiten inferir que el rendimiento
promedio relativo de la quinua en condiciones de costa
puede al canzar hasta4000 kg ha; sinembargo, esposible
lograr rendimientos alin mayores, con €l uso de semilla
de calidad certificada, variedades adaptadas a la zona,
rotacién de cultivo apropiado, época de siembra
adecuada, riego tecnificado, con un plan propicio de
abonamiento, prevencion y control de malezas,
enfermedadesy plagas; como también puede obtenerse
rendimientosinferioresal promedio, principal mente por
el efecto de malezas, enfermedades, plagas, aves plaga,
viento, que estan presentes en todo €l ciclo vegetativo
y reproductivo del cultivo, uso de semilla de calidad
desconocida y variedades no adaptadas a la zona.
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Rendimientobiomasa

El mayor rendimiento de biomasalograronlasvariedades
Blancade Juli con 10,000 kg ha?, Kancollacon 9,300 kg
ha' y Salcedo INIA con 8,400 kg ha'! y el menor
rendimiento obtuvo lavariedad Blancade Junin con 4,533
kg ha'; y en ecotipos € Choclito alcanzé e mayor
rendimiento de biomasa con 8,667 kg ha?, seguido de
Chullpi Blanco con 8,133 kg ha' y el menor rendimiento
de biomasa correspondié al ecotipo Qoitu con 2,632 kg
ha*.

En condicionesdealtiplano el rendimiento debroza, varia
de acuerdo alafertilizacion, obteniéndose en promedio
5000 kg ha debroza (kiri) y 200 kg de hojuel a pequefia,
formada por perigonios y partes menudas de hojas y
tallos(jipi). Este Ultimo componente tienevalor nutritivo
paralaalimentacion del ganado (Tapiaet a. 2007).

Estos resultados indican que las variedades y ecotipos
en estudio poseen diferentes potenciales genéticos, de
capacidad productiva y fisioldgica de adaptacién a las
condiciones de suelo, climay tecnologia del cultivo en
costa; ademés permite evidenciar que existe material
genético que pueden producir mayor porcentaje de
semilla(grano) y menor porcentaje de biomasa (forraj€)
y viceversa.

indicede cosecha

EnlaTabla 1y Figura 1, se observa que €l indice de
cosecha varia entre variedades y ecotipos en funcién a
su adaptacion a las condiciones ambientales del valle
Majes-Arequipa. En variedades los que obtuvieron
mayor porcentaje de indice de cosechafueron Blancade
Juli, Kancolla 'y Salcedo INIA con 37%, 37% y 36%,
respectivamente, y el menor porcentgje recay6 a la
variedad Blanca de Junin con 19%, por ser de ciclo
bioldgico tardio; en ecotipos el que tuvo mayor
porcentaj e de indice de cosecha fue el ecotipo Choclito
con 40%, seguido de Chullpi Blanco con 35%, y € menor
porcentaje correspondio a ecotipo Qoitu con 34%.

En el ensayo de evaluacion del rendimiento de nueve
genotipos de quinua (Chenopodium quinoa Willd) bajo
diferentes disponibilidades hidricas en ambiente
mediterraneo, Garrido et al. (2013) encontro €l indicede
cosecha de 49.70% para ambiente y 39.80% para GXE,
siendo similares a los obtenidos en el presente trabgjo.

Estos resultados demuestran que las variedades y
ecotipos que alcanzaron mayor indice de cosecha son
potenciales para la produccion de semilla (grano) y los
tuvieron menor indice de cosechatienen potenciaidades
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para la produccion de forrgje; lo ideal es contar con ello, es importante evaluar e identificar el material
variedades que alcancen méas de 50% de indice de genético adaptado alacostapara multiplicar y producir
cosecha, es decir, mas semilla que biomasa (broza). Por semillade calidad en cantidad necesaria.

Tabla 1. Comportamiento agronomico de seis variedades y tres ecotipos de quinua en
parcel as de multiplicacion de semilla, ciclo 2012. El Pedregal -M aj es-Arequi pa.

Comportamiento | Salcedo Kancolla Blanca| Illpa | Blanca | Negra Eﬁllp? Ecotipo | Ecotipo

agronomico INIA de Juli | INIA | deJunin | Collana BIancF()J Choclito | Qoitu
A'tuzi‘rﬂ)e planta 150 138 | 148 | 126 | 165 141 146 129 131
N® de Plantas por 22 30 | 16 |3 ]| 30 35 26 27 21

metro lineal
M ad”re(zr;( e ;" ogea 3 124 | 132 | 132 | 152 140 | 140 | 132 124
Rto. (‘l‘(‘;tﬂgﬁ‘;"& 8400 | 9333 | 10000 |6667| 4533 | 8400 | 8133 | 8667 | 7733
Rendi ?Eg”;;grano 3008 | 3448 | 3600 [2362| 854 | 2872 | 2855 | 3484 | 2632
Indice de(%se‘:ha 36 37 37 | 35| 19 34 35 40 34

EnlaFigura3, se muestra el desarrollo morfol6gico, laaturade plantay la coloracion delas panojas caracteristica de
cada variedad y ecotipo de quinua, poblacion de plantas en el estado fenol 6gico de madurez fisiol dgico.

Salcedo INIA Kanacolla Blancade Juli Blanca de Junin

Negra Ecotipo Ecotipo Ecotipo
Collana Chullpi blanco Choclito Qoitu

Figura3. Madurez fisiol 0gica de las variedades mejoradas y ecotipos de quinua en parcel as de multiplicacion de semilla,
periodo agosto-setiembre 2012. El Pedregal-Majes-Arequipa
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Reaccionesfrentea enfer medades, plagasy avesplaga
(péjaros)

Vargas et a. (2012) indican que entre las enfermedades
una de las mas importantes es el mildiu causado por €l
oomycete Peronospora farinosa F. sp. Chenopodii, que
en lugares donde hay alta humedad relativa y
temperaturas entre 12 a 22°C, puede causar grandes
pérdidas. Ademas de que su control es costoso, afectaa
lasalud del hombre y causa contaminacion ambiental.

Lasvariedadesl!lIpalNIA, Salcedo INIA y Blancade Juli
fueron infestados por el mildiu (Peronospora farinosa)
desde el estado fenolégico de cuatro hojas hasta el
madurez fisiol 6gico, mostrandose como susceptibles. La
variedad Kancolla se mostré relativamente tolerante a
mildiu; a este respecto Vargas et a (2012) manifiestan
gue los cultivares resistentes tuvieron menor didmetro
(tamafio de semilla). Asimismo, Bonifacio (1997) citado
por Vargas et a (2012) al evaluar lineas resistentes a
mildiu durante dos ciclos de seleccidn, identificd material
con buen nivel deresistenciaal mildiu, pero asociadaal
ciclo tardio y al tamafio de grano pequefio, lo que es
poco favorableparaé dtiplanoy escasamente preferidos
en el mercado.

Las aves ocasionaron dafios durante los primeros y
ultimos ciclos bioldgicos de laplanta, especialmente en
el estado lechoso, pastoso y de madurez fisiolégica de
lasemilla. Cuando picotean |apanoja, producen lacaida
de un gran nimero de semillas por desgrane o ruptura
de los pedicelos de los glomérulos. En la costa, segin
Tapiaet a. (2007) las aves pueden destruir por completo
el cultivo en el momento de la emergencia de los
cotiledones. El atague es méas notorio en las variedades
dulces, donde las pérdidas pueden alcanzar hasta un 40
por ciento, especialmente en los alrededores del lago
Titicaca 'y en microclimas donde abundan palomas,
tortolitas o «kullkus».

Para disminuir estas pérdidas se acostumbra contratar
pajareros que ahuyentan alos pgaros con pitosy latas.
También existelatradicién decolocar aguilaso cernical os
disecados en sitios estratégicos, cambiandolas de
ubicaciénadiario, conlo cual selogracontrolar encierto
grado dicho atague (Tapiaet al. 2007).

CONCLUS ONESY RECOM ENDACIONES
Las variedades mejoradas con mayor rendimiento de
biomasa, semilla, indice de cosechay consecuentemente

de mejor adaptacién en el orden descendente fueron
Blancade Juli (3,690 kg ha), Kancolla (3,448 kg ha) y
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Salcedo INIA (3,008 kg ha?), las cuales se convierten en
una alternativa para ser sembrado en la costa.

Los ecotipos de quinua con mayor rendimiento de
biomasa, semilla e indice de cosecha fueron Choclito
(3,484 kg hal), seguido de Chullpi Blanco (2,855 kg ha?)
y Qoitu (2,632 kg hal).

Lavariedad Kancollay el ecotipo Qoitu se comportaron
como precoces con 124 dias de periodo vegetativo, las
variedades Salcedo INIA, Blanca de Juli e lllpa INIA
como semi precoces con 132 diasy la variedad Blanca
de Junin como tardio con 152 dias a la maduracion
fisioldgica.

Lasvariedadesl!lIpalNIA, Salcedo INIA y Blancade Juli
fueron mas susceptibles al Mildiu (Peronospora
farinosa), siendo relativamente tolerante la variedad
Kancolla

Las variedades y ecotipos de semilla de color blanco
fueron los més susceptibles a atague de aves plaga
(pdjaros) que las variedades y ecotipos de color.

Para producir semilla de calidad de una determinada
variedad en una determinada localidad, se recomienda
realizar previaevaluaciénen € lugar donde sevaproducir
y distribuir lasemilla, teniendo en consideracion que la
productividad y calidad de lasemilla estd en funcion de
temperatura, la humedad relativa, horas sol, la
disponibilidad de agua de riego, entre otros factores
igualmente importantes.
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