ANEXO 1

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION CON EL
FINANCIAMIENTO DEL FEDU

1.Titulo del proyecto

Evaluacion agrondmica de selecciones avanzadas de ocho ecotipos de quinua (Chenopodium
guinoa willd) en el CE Camacani-UNA-Puno.

2. Area de Investigacion

Area de investigacion Linea de Investigacién Disciplina OCDE
Manejo Agronémico de Manejo Agronémico de
Cultivos Cultivos

3. Duracion del proyecto (meses)

| doce (enero 2022 a diciembre de 2022)

4. Tipo de proyecto

Individual @)
Multidisciplinario X
Director de tesis pregrado ©)

4. Datos de los integrantes del proyecto
Apellidos y Nombres Astete Maldonado, Félix Alonso

Marca Vilca, Saturnino
Larico Vera, Juan

Escuela Profesional Ingenieria Agronémica
Celular Astete (949577516), Marca (984973228), Larico (951622355).
Correo Electrénico Astete (fastete@unap.edu.pe), Marca (smarca@unap.edu.pe), Larico

(juanlarico@unap.edu.pe )

I.  Titulo (El proyecto de tesis debe llevar un titulo que exprese en forma sintética su
contenido, haciendo referencia en lo posible, al resultado final que se pretende lograr.
Max. palabras 25)

Evaluacion agronémica de selecciones avanzadas de ocho ecotipos de quinua
(Chenopodium quinoa willd) en el CE Camacani-UNA-Puno.

II. Resumen del Proyecto de Tesis (Debe ser suficientemente informativo, presentando -
igual que un trabajo cientifico- una descripcion de los principales puntos que se
abordaran, objetivos, metodologia y resultados que se esperan)

En las ultimas décadas, la produccion y productividad de quinua (Chenopodium quinoa
Willd), esta restringida debido a la falta de cultivares de ciclo biolégico corto, el bajo
rendimiento y la baja calidad de la semilla; asi como por los efectos del cambio climatico y
la variabilidad climatica. El presente trabajo de investigacion se llevara a cabo en el Centro
Experimental Camacani de la UNA-Puno, durante la campafia agricola 2021/2022. Tiene
como objetivo evaluar las caracteristicas agrondmicas de selecciones avanzadas de ocho
ecotipos de quinua (Chenopodium quinoa willd) en el CE Camacani-UNA-Puno. Los
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tratamientosestaranconformados porfos-siguientes-genotipos:-1)-03-07-23,2)-03-07-91,-3)
03-07-119, 4) 03-07-072, 5) 03-07-130, 6) 03-07-168, 7) Pandela, 8) Ecotipo Boliviano, 9)
testigo local Choclito. El Disefio Experimental a utilizar sera el de Bloques Completos al
Azar, con nueve tratamientos y tres repeticiones. Las variables a evaluar seran: dias a inicio
de formacion de panoja, dias a inicio y final de floracién, dias a madurez de semilla, altura
de planta, diametro y longitud de panoja, numero de semillas/panoja, peso de 1000 semillas,
numero de semillas/gramo, calidad fisica, calidad fisioldgica, pureza fisica, rendimiento de
grano, rendimiento de biomasa, indice de cosecha. La comparacion de medias se realizara
mediante la Prueba de Tukey (a=0,05). Las evaluaciones agronémicas se basaran en los
descriptores de la quinua (Bioversity International, 2013), y la calidad de la semilla, segun
las reglas de analisis de semilla de la International Seed Testing Asociacion (ISTA, 2008) y
Marca-Vilca (1993). Los resultados esperados son: identificar los ecotipos de quinua con
mayor rendimiento, mayor indice de cosecha, de ciclo bioldgico corto y semilla de alta
calidad, que posteriormente podran ser registrados y liberados como cultivares de alto
rendimiento y buena calidad para poner a disposicion de los agricultores.

[ll. Palabras claves (Keywords) (Colocadas en orden de importancia. Max. palabras: cinco)

Chenopodium quinoa, ciclo biolégico, rendimiento, calidad de semilla

IV. Justificacion del proyecto (Describa el problema y su relevancia como objeto de
investigacion. Es importante una clara definicion y delimitacion del problema que
abordara la investigacion, ya que temas cuya definicion es difusa o amplisima son
dificiles de evaluar y desarrollar)

Las variedades mejoradas y ecotipos nativos de quinua han contribuido a la produccion de
alimentos para las familias rurales, la agroindustria y también a la exportacion del grano,
generando ingresos econdmicos importantes para los productores. Sin embargo, el
rendimiento, la produccién y la calidad de la semilla de la quinua, estd siendo afectada
negativamente por la falta de cultivares de ciclo biolégico corto, con alto rendimiento y
también por la baja calidad de semilla, asi como por los efectos de la variabilidad climatica
y el cambio climatico, que, en el altiplano peruano, se manifiesta en forma de heladas,
granizo, sequia y viento.

Por otra parte, el cambio climético y la variabilidad climéatica, no solo han ocasionado el bajo
rendimiento y la baja calidad de la semilla, también han causado la desadaptacion y pérdida
de variedades, principalmente de aquellos de ciclo bioldgico largo. Ademas, es importante
destacar, que actualmente los agricultores contindan utilizando variedades que han sido
liberados hace mas 40 afios, como la Kancolla y Blanca de Juli; mas de 25 afios, como la
Salcedo INIA (Apaza et al. 2013); que en el transcurso de los afios se han perdido sus
caracteristicas debido a la contaminacién genética y fisica (mezclas) a nivel de campo asi
como a nivel de plantas de procesamiento y almacén, lo cual se evidencia en el crecimiento
y maduracién no uniforme, el bajo rendimiento y la baja calidad de la semilla,
consecuentemente no apropiado para el consumo directo, para la agroindustria, ademas del
precio bajo en el mercado.

Frente a esta situacion, la mejora genética de cultivares en funcién de su adaptacion a
nichos particulares tiene mayores ventajas y oportunidades de adopcion, que el desarrollo
de un Unico cultivar para varios ambientes, por lo que la estrategia debe estar dirigida a
generar cultivares para nichos particulares (Gabriel, 2010).

V. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el ambito
nacional e internacional. La revisién bibliografica debe incluir en lo posible articulos
cientificos actuales, para evidenciar el conocimiento existente y el aporte de la Tesis
propuesta. Esto es importante para el futuro articulo que resultard como producto de este
trabajo)

’ En relacion al ciclo bioldgico, Bonifacio (2019), manifiesta que las variedades mejoradas de
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quinua-en Peru-son dulces, semidulces-y de-tamafio-de-semilta-de-pequefio-a-grande—El
ciclo productivo de las variedades tempranas (precoces) esta en el rango de 140 a 150 dias,
mientras que el ciclo tardio es de 190 dias. De lo anterior se puede deducir que las
variedades de ciclo largo son inadecuadas para los efectos del cambio climatico.

Montes-Rojas, et al. (2018), determinaron que la quinua presenta dos etapas fenolégicas
bien marcadas, etapa vegetativa que incluye 6 fases fenolégicas y etapa reproductiva con
7 fases, estos resultados concuerdan con quienes afirman que la quinua tiene 12 fases
fenolodgicas, sin incluir la germinacion.

En relacion al rendimiento, MINAGRI (2020), reporta que segun el Anuario de Produccion
Agricola 2018, la superficie cultivada fue de 65,000 hectareas con una produccion de 86 mil
toneladas y un rendimiento de 1.3t/ha. En la regién Norte, el departamento de mayor
produccion fue La Libertad con una superficie cultivada de 2.7 mil hectareas con una
produccién de 3.5 mil toneladas y un rendimiento de 1.6 t/ha.

Segun Tapia et al. (2000), los rendimientos varian en funcion a la variedad, fertilidad,
drenaje, tipo de suelo, manejo del cultivo en el proceso productivo, factores climaticos, nivel
tecnoldgico, control de plagas y enfermedades, obteniéndose entre 800 K.ha-1 a 1500
kg.ha-1 en afios buenos. Sin embargo, segun el material genético se puede obtener
rendimientos de hasta de 3000 kg.ha-1.

A su vez, Peske et al. (2012), manifiestan que el valor agronémico de un cultivar es
constituido de varias caracteristicas, de las cuales las mas importantes son: el potencial de
rendimiento, la precocidad, resistencia a factores ambientales adversos, resistencia a
enfermedades y plagas, calidad de sus productos y la respuesta a los insumos.

También, Soto et al. (2019), en un estudio de comparativo de variedades de quinua realizado
en la comunidad campesina de San Antonio de Manallasacc, Distrito de Chiara, provincia
de Huamanga y Region Ayacucho-Peru, ubicada a 3520m.s.n.m., concluyeron que las
variedades de mayor rendimiento fueron INIA 433 con 4.72 t/ha, peso de grano/panoja con
95g, peso de 1000 semillas con 3.3g; Blanca de Junin con 4.62 t/ha, peso de grano/panoja
con 88g, peso de 1000 semillas con 3.2g.

Referente al indice de cosecha, Marca-Vilca et al. (2015), en el trabajo de investigacion con
variedades y ecotipos de quinua, en Majes-Arequipa, concluyen que las variedades que
obtuvieron mayor indice de cosecha fueron Blanca de Juli y Kancolla con 37% y Salcedo
INIA con 36%, el menor indice de cosecha obtuvo la variedad Blanca de Junin con 19%, por
ser de ciclo biolégico tardio; en ecotipos el que tuvo mayor indice de cosecha fue el ecotipo
Choclito con 40%, seguido de Chullpi Blanco con 35%, y el ecotipo Qoitu con 34%.

Sobre la calidad e importancia de la quinua, Bonifacio y Lopez (2013) sugieren que la semilla
producida en sus categorias certificada y artesanal tiene alta demanda y su precio sube
cada vez mas, y que actualmente el mercado no diferencia variedades por su calidad
intrinseca, sino en base a dos criterios: tamafo y color.

VI. Hipétesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacién en la solucion del
problema)

Las selecciones avanzadas de ocho genotipos de quinua, difieren en las caracteristicas de
ciclo biolégico, en el potencial de rendimiento y en la calidad de semilla.

VII. Objetivo general

Evaluar las caracteristicas agronémicas de selecciones avanzadas de ocho ecotipos de
quinua (Chenopodium quinoa willd) en el CE Camacani-UNA-Puno.

VIIl. Objetivos especificos

e Determinar la duracion de la etapa vegetativa y reproductiva de selecciones
avanzadas de ocho genotipos de quinua.

®



genotipos de quinua.
e Evaluar la calidad de semilla de las selecciones avanzadas de ocho genotipos de
quinua.

IX. Metodologia de investigacion (Describir el(los) método(s) cientifico(s) que se
empleara(n) para alcanzar los objetivos especificos, en forma coherente a la hipétesis
de la investigacion. Sustentar, con base bibliografica, la pertinencia del(los) método(s)
en términos de la representatividad de la muestra y de los resultados que se esperan
alcanzar. Incluir los analisis estadisticos a utilizar)

Localizacion del proyecto

El presente trabajo de investigacion se realizara en el Centro Experimental Camacani de la
Universidad Nacional del Altiplano-Puno, ubicado a una altitud de 3 842 m.s.n.m., en el
distrito de Plateria, Provincia y regién Puno, en las coordinadas geograficas 15° 14’ 36”
latitud sur, 72° 28’ 30” longitud oeste.

Material biolégico

El material bioldgico experimental consta de ocho selecciones avanzadas de quinua:

1) 03-07-23, 2) 03-07-91, 3) 03-07-119, 4) 03-07-072, 5) 03-07-130, 6) 03-07-168, 7)
Pandela, 8) Ecotipo Boliviano, 9) testigo local Choclito.

Diseiio experimental

En el presente trabajo de investigacion se utilizara el Disefio Bloques Completos al Azar,
con 3 repeticiones, para las comparaciones se utilizara la prueba de Tukey (a = 0,05), de
acuerdo a Montgomery (2017).

Caracteristicas del campo experimental
Ancho de la parcela experimental = 3m
Largo de la parcela experimental = 3m

Separacion entre bloques =1m
Area de la unidad experimental = 9m?
Area total del experimento =297m?
Numero de surcos =6
Distanciamiento entre surcos =0.5m

Numero de plantas a evaluar/parcela=10
Numero de unidades experiméntales = 27

Instalacion y conduccidn del trabajo de investigacion

Preparacion del suelo, analisis del suelo

Siembra del experimento, se realizd en surco distanciado a .50m, a chorro continuo, a una
densidad de 10 kg/ha.

Labores culturales: deshierbo, abonamiento, tratamientos fitosanitarios.

Evaluaciones agronémicas y fenolégicas

Determinacion del punto de madurez fisioldgica

Cosecha del experimento

Poscosecha

Metodologia de la evaluacion

Determinacioén de la etapa vegetativa y reproductiva

Para determinar las etapas vegetativa y reproductiva, se tomaran al azar 10 plantas, en las
cuales se evaluaran los estados fenoldgicos, dias a inicio de formacién de panoja, dias a
inicio y final de floracion, dias a madurez de semilla, conforme los descriptores establecidos
por Bioversity International (2013).

Determinacion del rendimiento

Para determinar el rendimiento se tomaran aleatoriamente 10 plantas por tratamiento, donde
se evaluara el rendimiento de semilla (grano) y biomasa, segun los descriptores
establecidos por Bioversity International (2013).
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indice de cosecha
La determinacion del indice de cosecha se efectuara segun Stoskopf (1981) y Garrido et al.
(2013), quienes definen el indice de cosecha como el cociente o relacion entre el
rendimiento de grano (semilla) y la biomasa aérea total de las plantas (hoja, tallo, panoja)
sin considerar las raices y hojas caidas, expresada en porcentaje.

Calidad de la semilla
La evaluacién de la calidad de semilla se realizara mediante la metodologia establecida por
la ISTA (2008) y Marca-Vilca (1993).
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Xl. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefialar el posible uso de los
resultados y la contribucién de los mismos)

Los resultados de la presente investigacion permitirdn brindar informaciéon técnica y
cientifica sobre el potencial de rendimiento y calidad de semillas de las selecciones
avanzadas de genotipos de quinua, para generar nuevas variedades, las que se pondran a
disposicion de los agricultores y contribuird en la mayor produccién, consecuentemente
mayores ingresos econémicos y el bienestar de las familias rurales dedicadas al cultivo de
la quinua.

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

La evaluacion de las selecciones avanzadas de genotipos de quinua permitira identificar
genotipos de alto performance, con potencialidades para convertirse en nuevas variedades,
cuyas semillas puedan ser entregados a los agricultores en cantidad necesaria, calidad y
oportunidad o pueden ser utilizadas en programas de mejoramiento genético.

ii. Impactos econdmicos

Los genotipos seleccionados por su ciclo biolégico corto, alto rendimiento y calidad de
grano, permitird a los agricultores usuarios mejorar el rendimiento y produccién de grano,
consecuentemente generara mayor ingreso econémico.

iii. Impactos sociales

La identificaciéon de los genotipos de quinua con ciclo biolégico corto, alto potencial de
rendimiento y semilla de calidad, tendran impacto en el incremento de la produccion,
beneficiando a los productores, agroindustriales y transformadores de la region y del pais.

iv. Impactos ambientales

El trabajo de investigacion realizado en ambiente natural, sin el uso de pesticidas, con
labores agronémicas realizadas manualmente, no generara efectos negativos en el
ecositema.
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Xll. Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologias en uso
relacionadas con la tematica del proyecto, sefiale medios y recursos para realizar el
proyecto)

8.1. Infraestructura: Laboratorio de Andlisis de Semillas

8.2. Equipos: Balanza digital, cAmara germinadora, microscopio electrénico

8.3.Tecnologia: software para andlisis estadistico, recursos informéticos (articulos
cientificos, libros, revistas especializadas), computadora o Laptop, memoria USB,
camara fotografica.

8.4. Recursos materiales: Fluxdmetro, etiquetas, bolsas de papel, registro de evaluacion,
lapiz, placas petry, pinzas, lunas de reloj, estereoscopio, agua destilada

8.5 Material biolégico: semilla de selecciones avanzadas de ocho genotipos de quinua, mas
un testigo local.

8.6. Recursos financieros: FEDU de la UNA-Puno.

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

El proyecto de investigacion se ejecutara durante la campafia agricola 2021/2022 en el
Centro Experimental Camacani de la Universidad Nacional del Altiplano, localizada en el
distrito de Plateria, Provincia y Region Puno, a una altitud de 3842 m.s.n.m., en las
coordinadas geograficas 15° 14’ 36” latitud sur, 72° 28’ 30” longitud oeste.

XV. Cronograma de actividades

Trimestres
Actividad
O|IN|D(E|F|IM|A[M]|J|J|A[S|O[N|D
Revision de bibliografica XIX[X|X|X[X]|X]|X]|X
Preparacion, presentacion y aprobacion X
del proyecto
Muestreo y andlisis de suelo X
Preparacién de suelo para la siembra X
Preparacion de material biol6gico X
Instalacion del experimento (siembra) X
Labores culturales XXX XX
i\;ﬂgﬁﬁ:ggﬁs agrondémicas del x x| x| x x| x
Cosecha XX
Poscosecha X X| X
Tabulacion y andlisis de datos XIX|X|X|X]|X
Informe primer avance X
Informe segundo avance X
Informe tercer avance X
Informe final X
XVI. Presupuesto
Descripcion Urr:gg%ge CostczSL/J.r;ltarlo Cantidad Cos(tsollt)otal

Preparacién del suelo mggﬁﬁa 70 1 70

Andlisis fertilidad del suelo Andlisis 80 1 80
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Siembra Jornal 40 2 80

Labores culturales Jornal 40 10 400
Cosecha Jornal 40 5 200

Bolsas de papel Ciento 80 5 400
Transporte al CE Camacani Pasaje 7 144 1008

Papel bond y utiles de .

escritorio Varios 200 4 800

usB Unidad 60 4 240

Internet Hora 1 60 60

Total 3,338.00




