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CARACTERIZACION AGRONOMICA Y DE BIOTIPO DE HI’BRIDOS' DE QUINUA
(Chenopodium gquinoa Willd.) PARA SU LIBERACION EN PUNO, PERU.

Resumen

La caracterizacibn de progenies promisorias y de biotipo de hibridos de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) para su liberacién en Puno, PerU, es necesario efectuar y
conocer a detalle dichas caracteristicas agrondémicas para dar a conocer a los
agricultores y efectuar la inscripcion en el registro nacional de variedades, estas
progenies fueron seleccionadas por alto rendimiento de grano, caracteristicas
agromorfolégicas ideales para los productores y mejoradores como son resistencia a
sequia y frio en campafias pasadas, tiene como objetivo, efectuar la caracterizacién
agrondémica y de biotipo de la planta desde la emergencia hasta la madurez fisiologica y
de las caracteristicas del grano, como son proteina y saponina. Se utilizara como
material genético hibridos que constituyen progenies élite promisorias y procedentes de
cruzas simples genéticamente cercanas: SALXPAN 171, SALxCOL46 y distantes
HUAXKCA 53, del Programa de Investigacion de Mejoramiento Genético de Quinua de
la UNA, seleccionados por rendimiento, resistencia a sequia, frio y calidad de grano.
Estas progenies promisorias serdn sembradas y evaluadas a 3 884 msnm, en el CIP
Camacani, Distrito Plateria, Provincia y Region de Puno, durante la campafia 2021-2022
de octubre a mayo. Se utilizara el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con
cuatro repeticiones, contando con 12 unidades experimentales. La siembra, labores
culturales y cosecha, se efectuara de acuerdo a la tecnologia recomendada para el
cultivo. Para la caracterizacion agronémica y de biotipo se realizar4 en 10 plantas por
parcela experimental, utilizando los descriptores agromorfolégicos de biodiversyti, como
son:; altura de planta, didmetro de tallo, longitud y diametro de panoja, periodo
vegetativo, tamafio de grano, indice de cosecha, rendimiento de grano, resistencia a
frio, sequia y mildiu, en los andlisis quimicos: contenido de proteina (Kjeldhal) y
saponina (Espectrofotometria UV) en un laboratorio acreditado. Con este trabajo se
espera conocer las caracteristicas agrondmicas y de biotipo de los hibridos para
diferenciar de otras variedades y obtener la inscripcion en el registro nacional de
variedades del Peru. De tal modo poder liberar como nuevas variedades y expandir su
cultivo e incrementar la produccién de quinua en el pais, mejorando la economia vy
calidad de vida de los agricultores.

lll. Palabras clave (Keywords)

\ Caracterizacién agronémica, biotipo, hibridos, quinua, liberacidn nuevas variedades.

IV. Planteamiento de Problema

El agricultor peruano requiere variedades de quinua que sean de alta produccion, con
resistencias a factores adversos bioticos y abiéticos, de buen ideotipo agromorfologico,
de facil manejo que le permita obtener mayores rendimientos y con contenido apropiado
de proteinas, aceites, fibra y otros nutrientes que actualmente no los dispone. Siendo
necesario seleccionar genotipos de quinua con caracteristicas agronomicas,
morfol6gicas y quimicas deseados por los agricultores, agroindustria y consumidores

Para disponer de estas caracteristicas la nueva variedad obtenida por hibridacion de
genitores distantes y cercanos genéticamente, debe tener cualidades agromorfologicas
adecuadas como: Buen diametro, longitud y densidad de panoja, tamafio de grano
grande, precocidad, tallo grueso que soporte la panoja grande, buen indice de cosecha,
alta proteina, aceite y fibra; asi como minerales adecuados para una buena nutricion y
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mediano contenido de saponina para auto defenderse de las plagas.

Es fundamental que las nuevas variedades de quinua tengan alto rendimiento y buena
calidad nutritiva, lo que se consigue mediante mejoramiento genético hibridando
genitores sobresalientes que sean mas eficientes en el uso de los insumos y que tengan
la capacidad de tolerar el efecto de factores limitantes de la produccion, actualmente los
marcadores moleculares y distancias genéticas son herramientas importantes para
facilitar el mejoramiento de esta especie andina y dar identidad propia a las nuevas
variedades.

FORMULACION DEL PROBLEMA:

¢Existen progenies promisorias de quinua procedentes de cruzas simples
genéticamente distantes y cercanas que fueron autofecundadas y seleccionadas las
que requieren conocer a detalle sus caracteristicas agronémicas y de biotipo para ser
liberadas como nuevas variedades?

V. Justificacion del proyecto

Las progenies de quinua obtenidas por hibridacion de genitores distantes y cercanos
genéticamente, luego de ser autofecundadas y seleccionadas por sus atributos
productivos, agromorfolégicos y caracteristicas quimicas de sus semillas, requieren ser
caracterizadas agronémicamente y desde el punto de vista nutricional, para identificar
su biotipo de planta eficiente para la produccion de grano y luego ser liberadas para la
agricultura nacional, requiriendo disponer de dichas caracteristicas para el proceso de
liberacién e inscripcion en el registro nacional de variedades. En medio de la
problematica mundial de escasez de alimentos, alza de precios, pandemia del COVID-
19 y el cambio climatico, hay una gran oportunidad para utilizar estas nuevas
variedades de quinua obtenidas por hibridacién en la alimentacion nacional y mundial y
asi mitigar y adaptarse mejor al cambio climético utilizando estos hibridos de elevado
potencial productivo y amplia adaptacion a diferentes condiciones medio ambientales.
Las progenies de los hibridos de quinua obtenidos y seleccionados recientemente,
tienen caracteristicas cualitativas y cuantitativas que influyen en el rendimiento de grano
y que es necesario caracterizarlas desde el punto de vista agronémico e identificarlas su
biotipo adecuadamente; ya que hoy en dia se requiere de estas nuevas variedades con
mejores caracteres agrondmicos y que permitan un mejor manejo en la agricultura
moderna, agroindustria y transformacion, los mismos que contribuyen a determinar el
ideotipo ideal de planta mas eficiente y productiva que permitan adaptarse y mitigar los
efectos nocivos del cambio climatico que estan afectando seriamente a la agricultura y
produccion de alimentos (Mujica et al., 2001).

El trabajo de investigacion se justifica, puesto que los agricultores ahora requieren
variedades de quinua con mejores caracteristicas agronémicas y fenoldgicas que les
permitan obtener mayores rendimientos, con resistencia a factores abioticos y bidticos
adversos, de tal manera que las nuevas variedades a obtener mediante cruzas puedan
tener dichas cualidades y con ello lograr estos objetivos mediante la investigacion, la
caracterizacion de las progenies procedentes de cruzas simples de mayor y menor
distancia genética, permitiendo conocer durante las sucesivas generaciones
autofecundadas, las nuevas caracteristicas a segregar y poder seleccionar plantas con
dichos caracteres potenciados y ser identificadas como promisorias o elites para su
posterior liberacién como nuevas variedades.

El proyecto se justifica plenamente porque las nuevas variedades de quinua con
identidad genética propia (Biotipo) y con caracteristicas agrondémicas sobresalientes, asi
como caracteristicas quimicas (alta proteina, aceite y fibra) permitiran su inscripcién en
el registro nacional de variedades y luego de su liberacion incrementar el rendimiento
unitario de la quinua en la region y el pais, lo cual beneficiara a los agricultores
mejorando sus ingresos econOmicos y también elevar su nivel socioeconémico,
ayudando a mejorar sus ingresos y salir de la pobreza.
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VI. Antecedentes del proyecto

Mujica et al (2016), sostienen que el cruzamiento puede estar influenciado por la
velocidad del viento, la proporcion de flores femeninas y flores androesteriles y auto
compatibilidad. Al efectuar cruzas simples, Bustincio (2013), obtuvo progenies de ocho
variedades de quinua mediante la estimacion de distancias genéticas realizadas por
marcadores moleculares. El propédsito fue obtener semillas procedentes de cruzas
simples tomando en cuenta la similitud genética. Indicando, que las variedades
distantes son: Huariponcho (Hua) y Kcancolla; Salcedo INIA (Sal) y Huariponcho;
Pasankalla (Pas) y Kcancolla (Kca) y las variedades cercanas son: Negra Collana (Col)
y Kcancolla (Kca); Salcedo INIA (Sal) y Pandela Rosada (Pan); Salcedo INIA (Sal) y
Negra Collana (Col). Asi mismo, Pinto (2013), mediante el analisis de componentes
principales, encuentra en la progenie SO que las cruzas mas promisorias en base a los
caracteres de precocidad, rendimiento y calidad, de las 28 realizadas; son las cruzas
simples que estdn ubicadas en el tercer cuadrante, Cruza 1 (Salcedo INIA x
Huariponcho), Cruza 3 (Salcedo INIA x Negra Collana), Cruza 19 (Pasankalla x
Pandela) y Cruza 22 (Kcancolla x Pandela).

Apaza (2014), al caracterizar y ver la variabilidad de progenies S3 autofecundadas
procedentes de cruzas simples genéticamente distantes y cercanas, en seis cultivares
de quinua, muestran que los caracteres longitud de panoja, didmetro de la panoja y
numero de dientes de la hoja son las variables con mayor variacién en cuanto al peso
hectolitrico, dias a floracion y ndmero de dias a grano lechoso presentaron menor
variacion. Estos resultados son similares a los obtenidos por Mendoza (2014), en
autofecundaciones S4, procedentes de cruzas simples, genéticamente cercanas y
distantes en quinua.

Dominguez (2015), determind la variabilidad fenotipica en seis progenies de quinua S4,
encontrando que Pasankalla x Kcancolla y Huariponcho x Kcancolla dista mas del resto
de las progenies debido a que el primero presenta caracteristicas fenologicas tardias y
bajo indice de cosecha y el segundo por ser planta pequefia, grano pequefio y precoz.
Choquechambi (2016), para caracterizar progenies S5 utilizando descriptores
morfoldgicos, evalud 40 caracteristicas morfoldégicas y agronémicas (21 cuantitativas y
19 cualitativas) mediante el analisis de componentes principales muestra que los tres
primeros componentes explican méas del 63% de la variacion total, en seis cruzas y seis
genitores. Flores (2017), caracteriz6 agronémicamente lineas selectas de
autofecundaciones S5 de cruzas simples distantes y cercanas genéticamente, para
encontrar un idiotipo adecuado, presentando el siguiente comportamiento: cruza PAS X
KCA adecuado promedio en altura de planta (93.39 cm), diametro del tallo principal
14.49 mm, longitud de panoja 28.45 cm, didmetro de panoja (8.73 cm), floracién (95
dias), madurez fisiolégica (192 dias), rendimiento por hectarea (5099 kg/ha), Peso de
1000 granos (3.97 g). Apaza (2018), al seleccionar lineas obtenidos por hibridacién, con
el propésito de identificar lineas promisorias a partir de autofecundaciones S5 de cruzas
simples y en base a las caracteristicas agronémicas, obtuvo Huariponcho x Kcancolla
presenta un periodo vegetativo de 183 dias, altura de planta 64.23 cm y un rendimiento
de 4.10 t/ha. Siendo la méas sobresaliente por preferencia de agricultores y mejoradores.
Barrientos (2020), al evaluar las caracteristicas agro morfolégicas de 18 lineas de
quinua, provenientes de la generacién S9, encontr6 que las lineas Salcedo INIA x
Pandela Rosada 171, Salcedo INIA x Negra Collana 37, Salcedo INIA x Negra Collana
30, Salcedo INIA Negra Collana 46 y Huariponcho x Kcancolla 53 fueron las mas
promisorias agromorfolégicamente.

VII. Hipotesis del trabajo

Las progenies promisorias seleccionadas de quinua procedentes de cruzas simples
distantes y cercanas poseen caracteristicas agronémicas propias y muestran un

ideotipo adecuado para la produccién de grano que permitiran identificarlas al ser
4
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liberadas como nuevas variedades.

Las progenies de quinua procedentes de cruzas simples cercanas genéticamente tienen
mayor rendimiento de granos y mejores caracteristicas alimentarias expresadas en
proteina y saponina.

VIII. Objetivo general

Caracterizar agronémicamente las progenies promisorias sobresalientes de cruzas
simples distantes y cercanas genéticamente, para identificar su biotipo y ser liberadas
como nuevas variedades.

IX. Objetivos especificos

1. Caracterizar desde el punto de vista agrondmico las progenies promisorias
procedentes de cruzas simples, para determinar su identidad y potencial productivo.

2. Determinar las caracteristicas del biotipo de planta de las progenies procedentes de
cruzas simples que se liberaran como nuevas variedades.

3. Determinar el contenido de proteina y saponina de las progenies promisorias
procedentes de cruzas simples, para conocer su potencial valor alimentario.

Metodologia de investigacion

La investigacion “Caracterizacion agronémica y de biotipo de hibridos de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) para su liberacion en Puno, Perd”, por la modalidad
corresponde a un proyecto de desarrollo porque estd encaminado a resolver problemas
practicos de los agricultores, a través de la caracterizacibn agronomica y del
comportamiento de las progenies en campo y analisis de proteina y saponina en
laboratorio del material genético utilizado para su liberacion como nuevas variedades en
beneficio de los agricultores; constituidas por las siguientes etapas:

Primera etapa: Preparacion de material genético y del area experimental

Segunda etapa: Instalacion del experimento.

Tercera etapa: Conduccion y evaluacién del experimento.

Cuarta etapa: Recopilacion y tabulacion de informacién de campo

Quinta etapa: Analisis, interpretacion y discusion de resultados.

Sexta etapa: Preparacion del informe final y publicacion de resultados.

Tipo de investigacion:

Por la naturaleza es una investigacién cuantitativa debido a que busca analizar,
caracterizar y resolver el problema planteado y por los objetivos de la investigacion,
ser& un estudio evaluativo, explicativo y descriptivo.

Manejo agronémico:

Preparacion del terreno; se efectuara la roturacion del terreno con arado de discos,
desmenuzado del terreno con rastra de discos; después se realizara el surcado a 60 cm
de distanciamiento entre surcos y finalmente se marcara los bloques y parcelas
experimentales segun el croquis establecido.

Siembra: se utilizara una densidad de 10 kg/ha (distancia entre surcos de 60 cm y entre
plantas 10 cm, teniendo una densidad de 500 000 plantas/ ha).

Riego; no se realizara ningun riego en vista que no se dispone de agua de riego ni
infraestructura, el cultivo sera bajo condiciones de secano, desarrollando las plantas
Unicamente con las precipitaciones pluviales de la zona.

Niveles de fertilizacion; se utilizara la formula: 80 - 40 - 00 kg/ ha, de NPK, equivalente a
260 kg/ ha de urea del 46% y 130 kg ha de superfosfato triple de calcio del 46%. El
fraccionamiento sera solo para el nitrégeno, aplicando el 50% en la siembra y el otro 50
% una vez iniciado el panojamiento. El 100 % fosforo se aplicara en la siembra.
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Manejo fitosanitario; el control de plagas se realizard de acuerdo a los umbrales de
dafio econdémico para cada plaga y enfermedad.

Material genético: Progenies cercanas:
SALXPAN 171

SALXCOL46

Progenies distantes:

HUAXKCA 53

Diseio experimental: Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 12
tratamientos (3 progenies de hibridos simples de quinua y cada tratamiento con 4
repeticiones, obteniendo un total de 12 unidades experimentales. La obtencion de
informacion (datos), sera de manera directa, el tipo de investigacion corresponde a la
investigacion experimental.

El modelo estadistico lineal aditivo para DBCA sera el siguiente:

Yij =p+Ti+Bj+eij ; i=1,2,.., 8 1,2, 1

Donde:

K = Parametro, efecto medio

Ti = Parametro, efecto del tratamiento |

B j = Parametro, efecto del bloque j

€ij= valor aleatorio, error experimental de la u.e. i,j
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XIl. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

Los resultados de este trabajo de investigacion serviran para caracterizar
agrondémicamente y tener identificacibn completa de las progenies que seran liberadas
como nuevas variedades por su alto rendimiento, mejores caracteristicas
agromorfolégicas, propiedades proteicas y de contenido de saponina, que beneficiaran
a los agricultores de la Regién, del pais y proporcionara patentes a la Universidad
Nacional del Altiplano cuando se consiga la inscripcion en el registro nacional de
variedades y en INDECOPI.

i. Impactos en Cienciay Tecnologia

La caracterizacion agrondmica e identificacion de progenies de cruzas simples
con altos rendimientos, tolerantes a factores bidticos y abioticos, tendran un
impacto favorable en la produccion de quinua y permitira el avance de la ciencia
y tecnologia sobre el mejoramiento genético de este cultivo.

ii. Impactos econémicos

Al liberar nuevas variedades debidamente caracterizadas en el aspecto
agronomico como alimenticio, con altos rendimientos, tolerantes a factores
bidticos y abibticos se traducira en mayores ingresos econdmicos para el
productor por la venta de su produccién; por lo tanto, tendra impactos
economicos favorables en las familias campesinas.

iii. Impactos sociales

Al obtener mayores rendimientos en la produccion de quinua y ventas en
mayores volumenes, permitira mejorar el nivel econémico y de vida del
productor, su familia, la comunidad y del pais.
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iv. Impactos ambientales

El presente trabajo de investigacion no produce impactos negativos al medio
ambiente y por el contrario permitird hacer frente al Cambio Climatico y
adaptarse mejor a las condiciones ambientales desfavorables por su tolerancia a
factores abidticos adversos.

XIll. Recursos necesarios

Recursos humanos:

Ejecutor: Ph.D. Angel Mujica Sanchez, investigador principal
Colaboradores: Personal técnico del CIP- Camacani y estudiantes de la FCA- UNA.
Material genético:

Progenies de cruzas simples genéticamente cercanas y distantes: SALXPAN 171,
SALXCOL 46, y HUAXKCA 53.

Material de Campo:

Terreno: 3645 m2. (1215 m2 x3=3645)

Tractor con implementos agricolas.

Herramientas de labranza (lampa, pico, etc.)

Letreros de identificacion.

Planillas de evaluacion.

Descriptores para Quinua.

Wincha.

Vernier.

Papel glassine.

Cuaderno de apuntes, lapiz, lapiceros, regla, plumaén.
Sobres de manila.

Material de laboratorio:

Semilla obtenida de la cosecha para los analisis respectivos
Balanza analitica.

Vernier electronico.

Tubos de ensayo.

Microscopio y Estereoscépico.

Estufas.

Placas petry.

Material de gabinete:

Libreta de apuntes.

Camara fotografica.

Computadora.

Material Bibliografico.

XIV. Localizacion del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

El Proyecto de investigacion se realizara en la region, provincia de Puno, distrito de
Plateria, en el CIP (Centro de Investigacion y Produccién) Camacani, a 23 km de la
carretera Puno- Desaguadero, que esta ubicado en las siguientes coordenadas
geograficas:

Longitud: 69°51°31” LW.
Latitud: 15°57°16” LS.
Altitud: 3874 msnm

XV. Cronograma de actividades
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2021

2022

Actividades
Set

Oct

Nov | Dic

Ene | Feb

Mar

Abr | May

Jun

Jul

Ago

Set

Oc No

Dic

Ubicacion y limpieza X
terreno

Roturacion, rastra y X
surcado del terreno

Marcacion y ubicacion
de unidades
experimentales

Preparacion y pesado
de semilla de las
progenies

Fertilizacion y
abonamiento

Siembra

Evaluacion fenoldgica
de las progenies

Labores culturales

>
>

X
>

X

Caracterizacién
agromorfolégica

Cosecha

X | X | X | X

x

Caracterizacion de
proteina y saponina.

Andlisis del valor
cultural de semillas

Tabulacién y andlisis
de datos

Andlisis e
interpretacion
resultados.

Redaccién informe de
investigacion

X | X | X|X|X

X | X | X|X|X

Revision informe de
investigacion

X | X | X | XX

Presentacion informe
final

Escritura Articulo
cientifico

Presentacion articulo
en revista indexada

XVI. Presupuesto

ACTIVIDAD

Unidad

Cantidad

Costo
unitario S/.

Costo

parcial

S/.

Sub
total
S/.

Total
S/.

A. COSTOS DIRECTOS

4874

1. Preparacion de
terreno

180

Arado

Hr/tractor

60

60

Rastrado

Hr/tractor

60

60

Surcado

Hr/tractor

60

60

2. Siembra

240

Siembra

Jornal

40

80

Abonamiento

Jornal

40

80

Tapado

Jornal

40

80

3. Labores culturales

1080

Deshierbo

Jornal

15

40

600
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Raleo y Rouging Jornal 10 40 400
Control fitosanitario Jornal 2 40 80
4. Cosecha 920
Corte Jornal 10 40 400
Operarios en trilla Jornal 5 40 200
Venteado Jornal 2 40 80
Zarandeo Jornal 2 40 80
Traslado Jornal 2 40 80
Envasado Jornal 2 40 80
aboratorios 1920
?a”:(')':; :mte'”a y Muestra 12 80 960
?:;Iillslgssvalor cultural de Muestra 12 80 960
6. Insumos 249
Semillas Kg 3 20 60
Fertilizantes Kg

Urea Kg 42 3 126

Fosfato diamdnico Kg 21 3 63

Sulfato de potasio Kg 00 0
7. Otros 225
Sobres de manila Millar 1 200 200
Papel bond Millar 1 25 25
B. COSTOS INDIRECTOS 1199.10
Gastos Administrativos 10% 799.4
Vidticos e imprevistos 5% 399.7
TOTAL 6073.10
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