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COMPORTAMIENTO DE LINEAS DE QUINUA (Chenopodium quinoa
Willd), OBTENIDAS POR MUTACIONES EN LA RESISTENCIA AL MILDIU
(Peronospora variabilis) Y SU VALOR AGRONOMICO, EN CONDICIONES

EDAFOCLIMATICAS DE MOLINO — HUANUCO - 2016.

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento de las lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd), obtenidas por mutaciones, en la resistencia al
mildiu (Peronospora variabilis) y su valor agronémico, se realiz6 el presente
estudio en Molino. Se emple6 un disefio BCA constituido por 25 tratamientos
(lineas mutantes de quinua) en 3 repeticiones. Se evalud la severidad
expresada en el area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) y
el rendimiento. En total se realizaron 10 evaluaciones con un intervalo de 7
dias. Para la severidad se dividio la planta en tercios observandose 3 hojas
por tercio y se contrasto la infeccion del mildiu con la escala propuesta por
Danielsen y Ames (2000) y para el rendimiento se pesaron los granos en la
cosecha expresandose los resultados por area neta experimental y por
hectarea. Los resultados obtenidos indican que en la severidad las lineas
mutantes de quinua T5, T9, T3, T4, T10, T8, T7, T6, T18, T1 y T19 mostraron
menores valores de ABCPE vy la linea mutante de quinua T10 (MQAM250-
210) obtuvo el mayor rendimiento del cultivo con 1003.67 kg/ha. El

rendimiento y la severidad obtuvieron una alta relacion.

Palabras clave: severidad, rendimiento, mutacion



BEHAVIOR OF LINES OF QUINOA (Chenopodium quinoa Willd),
OBTAINED BY MUTATIONS IN RESISTANCE TO DOWNY MILDEW
(Peronospora variabilis) AND AGRONOMIC VALUE, IN
EDAPHOCLIMATIC CONDITIONS OF MOLINO — HUANUCO 2016

ABSTRACT

With the objective of evaluating the behaviour of the lines of quinoa
(Chenopodium quinoa Willd), obtained by mutations in resistance to downy
mildew (Peronospora variabilis) and their agronomical value, this study was
conducted at of Molino. A design CBR was used consisting of 25 treatments
(mutant lines of quinoa) in 4 replicates. Is evaluated the severity in the area
under the curve of the progress of the disease (AUDPC) and yield. In total
there were 10 evaluations with an interval of 7 days, where the severity plant
was divided into thirds with 3 leaves for third and mildew infection is contrasted
with the scale proposed by Danielsen and Ames (2000) and for the
performance weighed grains at harvest expressing the results of experimental
net area and per hectare. The results were: the severity, the mutant lines of
quinoa T5,T9, T3, T4, T10, T8, T7, T6, T18, T1 and T19 showed lower values
of AUDPC and the mutant line of quinoa T10 (MQAMZ250-210) obtained the
highest yield of the crop with 1003.67 kg / has. Yield and severity obtained a
high ratio.

Key words: incidence, severity, yield, mutation
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INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo nativo de la region
Andina. La mayoria de los investigadores coinciden en indicar que la quinua
es originaria del altiplano que comparten Perl y Bolivia, ya que en dichas
areas se encuentra la mayor diversidad de plantas cultivadas y parientes
silvestres. (Gandarillas 1979). Debido al elevado y balanceado contenido de
aminoacidos esenciales de su proteina, la quinua es considerada como uno
de los alimentos del reino vegetal que provee todos los aminoacidos
esenciales. FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura, 2011)

La demanda de alimentos es creciente y se requiere con urgencia
producir alimentos de calidad, altamente nutritivos y sanos como es la quinua,
ademas este cultivo por su elevada tolerancia a factores abi6ticos adversos y
gran adaptacién s diferentes condiciones edafoclimaticas, es uno de los
recursos genéticos, llamadas a brindar alimentos necesarios a la poblacion

en constante crecimiento (Céndor, 2009)

En el Peri existen mas de tres mil variedades de quinua, entre
variedades mejoradas y también silvestres. El cultivo de la quinua
(Chenopodium quinoa Willd) se cultiva en zonas sobre los 2 000 msnm, es
originario en los andes centrales, alrededor del lago Titicaca, y ha sido
cultivada por mas de 7 000 afios en la regién andina. En la sierra central,
especialmente en las regiones de Huancavelica, Junin y Huanuco la quinua
se siembra, generalmente, en areas muy reducidas debido a su casi total
desaparicion dentro de la cédula de cultivo de muchas comunidades
campesinas y es en estos departamentos donde los niveles de desnutricién

y pobreza son marcados (Ledn, 2003)

Sin embargo, la produccion de quinua es afectada por diversos factores
abioticos (heladas, sequia, granizada) y bioticos (plagas y enfermedades).
Entre las enfermedades una de las mas importantes es el mildiu causado por

el Oomycete Peronospora variabilis que en lugares donde hay alta humedad



relativa y temperaturas entre 12 a 22 °C, puede causar grandes pérdidas
(Alandia 1979 y Otazu et al 1976). Encontraron que el mildiu bajo condiciones
de alta presion de la enfermedad redujo los rendimientos de 33 a 58 % en
varios cultivares de quinua (LP-4B, La Molina 89, Blanca de Juli, Kancolla,
Jujuy, Amarilla de Marangani e Ingapirca). Utusaya, cultivar del altiplano Sur

de Bolivia, fue el mas afectado con una pérdida de 99 %.

Actualmente el control quimico es el mas usado por su efectividad para
el mildiu (Danielsen, 2000), el cual es un método que los agricultores de
Molino lo emplean de manera desmedida, lo que trae consigo la
contaminacion del ambiente. Es por ello que es necesario desarrollar otros
métodos de control como el genético, que implica el uso de variedades

resistentes, que ayude al control de la enfermedad Mujica, 1998)

La mejora genética de cultivares en funcion de su adaptacion a nichos
particulares tiene mayores ventajas y oportunidades de adopcién, que el
desarrollo de un Unico cultivar para varios ambientes, por lo que la estrategia
deberia estar dirigida a generar cultivares para nichos particulares (Gabriel,
2010)

Por otra parte, Aunque la enfermedad es muy conocida y ha sido
estudiada por muchos afos, existen muchos aspectos de la enfermedad y
de la interaccion hospedante — patégeno que todavia no son conocidos y
requieren ser investigados. Por ello en este proyecto se tratara de encontrar
una linea de quinua resistente al mildiu y con un alto valor agronémico, esta
a su vez generard mayores ingresos para los agricultores dedicados a la

siembra del cultivo de la quinua.
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CAPITULO |. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Fundamentacién de problema de investigacién

A nivel mundial, la demanda de quinua por su alto valor nutricional
alcanza las 70.000 toneladas en 1. La demanda de esta quinua es
sustentada por mas de 51 paises, el 90% de la cual se produce en la
region andina (FAO 2011). Los principales productores de este grano a
nivel internacional son: Bolivia, Peru, Ecuador y Colombia. En Bolivia hay
mas de 47.534 hectareas sembradas y se cosechan unas 21.900
toneladas (FAO 2011), de las cuales el 49% lo consumen las familias
productoras, el 35% se vende en el mercado interno y el resto (3.500
toneladas) se destina al extranjero mercado, convirtiéendose asi en el
principal productor y exportador de quinua en el mundo cientifico. (Vifias
2000).

A nivel nacional, la cadena productiva de la quinua en el afio 2012,
aporto el 0,14% del PIB del sector agropecuario y el 0,23% del subsector
agropecuario, y de igual manera aporté 30,1 millones de semillas de
quinua, con variacién positiva. Fue del 7,35% en comparacion con 2011.
En 2013, la quinua produjo un valor de produccién agricola total de 0,11
millones de nuevos soles, un 38,3% menos que en enero del afio anterior
(Adex. 2005)

El arbol de la quinua, como cualquier otra planta y dependiendo del
ambiente en el que se cultive, es mas 0 menos susceptible al ataque de
diversas enfermedades. La enfermedad mas importante de la quinua es
el tizon tardio, causado por Peronospora farinosa, que afecta
principalmente al follaje y puede causar una reduccion significativa en el
rendimiento. Aunque esta enfermedad se conoce y se estudia desde
hace muchos afos, muchos aspectos de la enfermedad y de las
interacciones huésped-patdgeno aun se desconocen Yy deben
estudiarse. Por lo tanto, se necesita una metodologia adecuada para

manejar el patégeno y estudiar su interaccion con el huésped, la
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influencia del medio ambiente en el desarrollo de la enfermedad
(epidemiologia), la identificacién de especies o razas, la identificacion de
agentes y tipos de resistencia. Los apareamientos, los estudios de
ovogeénesis, germinacion y supervivencia, etc., permitiran comprender

coémo estos factores influyen en la patogénesis de la enfermedad.

El mildiu ha sido ampliamente estudiado en otros hospedantes
(Brassica, Arabidopsis, Pisum, Glycine, Trifolium, Spinacea), pero en el
caso de la quinua aun se desconocen muchos detalles. Por ello, se ha
elaborado esta guia, en la que se han recopilado técnicas y métodos
basicos de fitopatologia a partir de la experiencia personal de los
autores, asi como de investigadores que se han ocupado de esta
enfermedad en otras culturas y pueblos, por la similitud. Se puede utilizar
como punto de partida para elaborar la quinua. El uso de métodos
estandarizados y estandarizados facilita el estudio de la enfermedad y
permite la comparacion de resultados entre sitios. Este libro contiene
informacion que puede ser utilizada por investigadores interesados en el
estudio de enfermedades: mejoradores, fitopatélogos, agrénomos,

técnicos, estudiantes y agricultores interesados en este tema.

Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Existen lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) obtenidas por
mutaciones con resistencia al mildiu (Peronospora sp) y con alto valor
agronomico entonces tendremos efectos significativos en su
comportamiento en las condiciones edafoclimaticas de Molino —

Huanuco?

1.2.2. problema especifico
1. ¢Algunas de las 24 lineas de quinua muestran resistencia al
mildiu entonces tendremos efectos significativos en la severidad’?
2. ¢Algunas de las lineas de quinua tienen resistencia al mildiu,
entonces tendremos efectos significativos en el rendimiento de

la quinua?
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Formulacion de los objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento de las lineas de quinua (Chenopodium
quinoa Willd), obtenidas por mutaciones, en la resistencia al mildiu
(Peronospora sp) y su valor agronémico en condiciones edafoclimaticas

de Molino — Huanuco.

1.3.2. Objetivos especificos
a. Estimar la severidad del mildiu en las 25 lineas de quinua

obtenidas por mutaciones.

b. Determinar el rendimiento de las 25 lineas de quinua

obtenidas por mutaciones.

Justificacién

Econdmico, Los agricultores de Molinos prefieren tener mejores precios
para los productos saludables requeridos en los mercados locales,
nacionales y mundiales, ya que, con densidades de siembra adecuadas,
el rendimiento de la quinua aumentara, y esta es una gran alternativa
para que los agricultores aumenten sus ingresos econdmicos.

Social, Con el negocio actual, los agricultores de Molinos tendran un
incentivo para adoptar densidades de siembra mas favorables en el
cultivo de quinua, lo que permitirdA mayores ganancias y por ende mas
empleos.

Alimenticio, la quinua no solo es importante para la dieta, sino que
también tiene propiedades nutricionales, y puede compararse en energia
con alimentos de consumo similar como el frijol, el maiz, el arroz o el
trigo. Ademas, la quinua se destaca como una buena fuente de
proteinas, fibra, grasas poliinsaturadas y minerales de alta calidad.
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Limitaciones

No hay limitaciones a considerar en el desarrollo de este estudio, ya que
hay mucha investigacion involucrada en las variables estudiadas, asi
como el acceso a los materiales, herramientas y recursos necesarios

para llevar a cabo la investigacion.

Formulacion de las hip6tesis general y especificos

1.6.1. Hipotesis general

Si existen lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) obtenidas por
mutaciones con resistencia al mildiu (Peronospora sp) y con alto valor
agronomico entonces tendremos efectos significativos en su
comportamiento en las condiciones edafoclimaticas de Molino —

Huéanuco.

1.6.2. Hipotesis especificas.

2. Si algunas de las 24 lineas de quinua muestran resistencia al mildiu

entonces tendremos efectos significativos en la severidad.

1. Si algunas de las lineas de quinua tienen resistencia al mildiu,
entonces tendremos efectos significativos en el rendimiento de la

quinua.

Variable

Variable independiente

Resistencia al mildiu

Variable dependiente
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Condiciones climaticas

1.8. Definicion tedricay operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

Independiente Lineas de quinua 24 lineas de quinua

. . ABCPE(Area debajo de
Resistencia al

o Severidad la curva del Progreso de
mildiu
Dependlente la Enfermedad)
Valor
o Rendimiento de grano
agronomico
. Suelo
o Condiciones
Interviniente o Clima
climaticas :
Zona de vida

1. Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Trigos (1992) realizo la tesis “Comparativo de Ecotipos seleccionado de
Quinua (Chenopodium quinoa)” en el cual evalué 12 ecotipos obteniendo los
siguientes resultados: el ecotipo 0006 obtuvo 1,71 en la altura de plantas a la
cosecha; el ecotipo 058 alcanzo 57,47 cm en la longitud de panoja; la variedad
Mantaro consiguié 3 188 kg y 4 331 kg/ha en el area neta experimental y

rendimiento estimado respectivamente.

Paucar (1996) realizo la tesis “comparativo de rendimiento de 20
cultivares de Quinua (Chenopodium quinoa Willd) bajo las condiciones
Agroecologicas del valle de Huanuco” donde registro los siguientes
resultados: la variedad Amozulca alcanzo 184,7 cm en la altura de plantas a
la cosecha; la variedad Rosa de Yanam obtuvo 60, 275 cm en la longitud de
panoja.

Chipana (1998) realizo la tesis “Evaluacion de 16 variedades de quinua
(Chenopodium guinoa Willd) bajo condiciones de sierra baja” donde registro
los siguientes resultados: la Variedad Huacataz obtuvo 157,6 cm en la altura
de planta a la cosecha; la variedad Huacataz alcanzo 32,80 cm en la longitud
de panoja; la variedad Huacariz alcanzo 1 988,25 kg/ha y 1 114,56 kg/ha en

el area neta experimental y rendimiento estimado respectivamente.

Laguna (1997) realizo la tesis “Introduccion y seleccion de cultivares de
Quinua (Chenopodium quinoa Willd), bajo las condiciones agroecolégicas de
la zona de Llata Huamalies” en el cual evalué 25 variedades donde obtuvo los
siguientes resultados: la variedad amazulca alcanzo 2 165 m de altura de
planta a la cosecha; la variedad Amazulca obtuvo 69 cm para longitud de
panoja; la Variedad Tahuaco consiguié 5 419,05 kg/ha en el area neta

experimental.

Rodriguez, et al (2013) realizo la tesis “Comparacion de tres escalas para

evaluar la severidad de mildiu (Peronospora sp) en el cultivo de quinua
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(Chenopodium quinoa Willd). Donde la primera escala fue la escala tres
tercios (una hoja del tercio inferior, medio y superior); la segunda escala fue
escala 1 al 9 (avance de la enfermedad en 9 grados) y la tercera escala fue
escala tercio medio (3 hojas del tercio medio) obteniéndose los siguientes
resultados: la accesion precoz ECU- 12239 registro los valores mas bajos de
AUDPC (720.50); en la accesion del ciclo intermedio ECU- 12177 y ECU- 358
registro los valores mas bajos de AUDPC (728.0 y 689.50 respectivamente) y
para las accesiones tardias Tunkahuan obtuvo los valores mas bajos para de
AUDPC (escala tres tercios: 1252; escala 1 al 9: 2457; escala tercio medio:
822).

Gabriel et al (2012) realizaron la tesis “Quinua de valle (Chenopodium
quinoa Willd): fuente valiosa de resistencia genética al mildiu (Peronospora sp
Willd) muestra los siguientes resultados: analisis de la resistencia al mildiu el
menos afectado fue la estrategia quimica (Aplicacion de fungicida sistémico y

de contacto en al menos tres oportunidades).

Sanchez (2015) realizo la tesis "Identificacion preliminar de lineas
mutantes de quinua (chenopodium quinoa willd.) con mayor eficiencia en el
uso de nitrégeno" en el cual evalué 63 lineas mutantes donde obtuvo los
siguientes resultados: donde la linea MQLM89-149 obtuvo 4 245,1 kg/ha por
parcela en rendimiento; la linea MQLM89 - 85 alcanzo 189,9 cm en altura de
planta; la linea MQLM89-36 obtuvo 8,0 % en dafios por mildiu donde consiguid

el menor porcentaje.

Mina (2014) realizo la tesis “Evaluacion agrondémica de lineas fs de
quinua (Chenopodium quinoa Willd.), en dos localidades de la serrania.
Ecuador” en el cual evalu6 15 lineas obteniendo los siguientes resultados: en
cuanto a rendimiento la linea 75 alcanzo 21,73 g/panoja; para severidad al
Mildiu la linea 18 alcanzo el mejor y menor porcentaje con 37 % de resistencia,

y la linea 16 registro 2470 siendo el dato mas bajo de AUDPC.
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2.2. Bases tedricas

Ayala et al (2004) Argumenta que la quinua es el Unico alimento de
origen vegetal que contiene todos los aminoacidos esenciales, minerales y
vitaminas, y no contiene gluten. Los aminoacidos esenciales se encuentran
en el grano del grano, a diferencia de otros granos que los contienen en el

endospermo o la cascara, como el arroz o el trigo.

Koziol (2007) define que la quinua (Chenopodium quinoa Willd) es
un grano nativo que ha sido cultivada en la region andina por miles de
afos. La poblacién pre-colombina andina usé la semilla como alimento
basico, y al mismo tiempo, reemplazé la proteina animal en su dieta con

quinua.

2.2.1. Origen

Ruas et al (1999) y Fuentes et al (2008) mencionan que es probable
que esta especie haya sido domesticada por civilizaciones antiguas en
momentos diferentes y lugares distintos, tales como lo que actualmente
corresponderia a partes de Peru (5 000 a C), Chile (3 000 a C) y Bolivia (750
aC)

Tapia (1979) y Torres (2004) afirman que la quinua es una planta
autoctona de la region andina y del altiplano peruano, ha sido cultivada desde

Chile hasta Colombia.

Peralta (2009) menciona que por sus cualidades alimenticias y
medicinales la quinua fue un alimento muy apreciado por nuestras
poblaciones aborigenes. La planta fue cultivada por los canarios antes de la
llegada de los espafioles y, a fines del siglo XVI, todavia era un alimento
favorito para hacer caminatas en las montafias en 1548, un testimonio de su
cultivo y valor. Las personas se encuentran. En Pasto encontramos el quinio
en abundancia, y en Quito: los aborigenes de Ambato, en 1605, tenian como

principal ocupacion el “arar la tierra”, que tanto disfrutaban, y cosechar entre
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los productos: maiz, frijol y quemian. (quinua). En 1650 se marcaron sus

cualidades nutricionales, "La quinua es tan buena como el arroz".

Los Andes es uno de los ocho centros de domesticacion de cultivos
mas grandes del mundo y tiene uno de los sistemas agricolas mas sostenibles
con la mayor diversidad genética del mundo. Willdenow describié por primera
vez la quinua en términos de su aspecto vegetal en 1 778. Segun Buskasov
se encuentra en los andes de Bolivia y Peru (Cardenas, 1944) esto fue
comprobado por Gandarillas (1979), lo cual, que su expansion geogréfica es
amplia, la planta tiene una importancia econémica y social para la sociedad
de los andes, dado que en los andes se encuentra la mayor diversidad de
ecotipos, variedades mejoradas por cruzas como también variedades

silvestres de la zona.

(Lescano 1994: 46) sostiene que para el caso de la quinua existen
cuatro grandes grupos segun sus condiciones agroecoldgicas donde se
desarrolla: valles interandinos, altiplano, salares y nivel del mar, los que

presentan caracteristicas botanicas, agrondmicas y adaptaciones diferentes.

La quinua, una planta andina, muestra la mayor distribucion en
términos de forma, diversidad de genotipos y parientes silvestres, cerca del
lago Titicaca en Peru y Bolivia. Se han identificado seis subcentros de

diversidad.

Mujica (1992) y Lescano (1994) sostienen que la quinua es
considerada como una especie oligocéntrica, con centros de amplia
distribucion y diversificacion multiple, considerandose las orillas del Lago

Titicaca como la zona de mayor diversidad y variaciéon genética.

Lescano (1994) menciona la quinua esta distribuida en toda la region
andina, desde Colombia (Pasto) hasta el norte de Argentina (Jujuy y Salta) y
Chile (Antofagasta), y se ha encontrado un grupo de quinuas de nivel del mar

en la Region de Concepcién Al respecto.

(Ledn 2013: 4,5) menciona que se le atribuye su origen a la zona

andina del Altiplano Perd - Boliviano, por estar caracterizada por la gran
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cantidad de especies silvestres y la gran variabilidad genética, principalmente

en ecotipos, reconociéndose cinco categorias basicas.
a) Quinuade los valles

Crece en los valles entre los andes desde los 2000 hasta los 3600 msnm
Se distingue por su alto desarrollo, puede alcanzar una altura de 2-2.5 m Es
un periodo vegetativo ramificado, largo, en forma de paleta, con flores de
amaranto, tolera heladas. Tardio, en este grupo tenemos embrién blanco,

Marangui y rosada de Junin.
b) Quinuas altiplanicas

Crece en lugares cercanos al lago Titicaca a una altura de 3800 metros
sobre el nivel del mar. Estos cultivos se distinguen por su buena tolerancia a
las heladas, de tamafio corto, no ramificado (tiene un solo tallo y un cuello
terminal denso), alcanzando una altura de 1 a 2 metros, con un corto periodo
de tiempo. Quinua como: lllpa-INIA y Salcedo-INIA Semi-tardia: jolly white,

Tardia: como la kancolla, chewecca, tahuaco, Amarilla de Marangani.
c) Quinuas de los salares

Son originarias de los salares de Bolivia, como su nombre lo indica, son
tolerantes y adaptables a suelos salinos y alcalinos, las semillas tienen sabor
amargo Yy alto contenido proteico, miden 1 a 1 de largo, 5 m de largo, tener un
tallo desarrollado; Tenemos: Bolivia Real, Ratoqui, Rabura, Sayana

(variedades de la sierra de Bolivia).

d) Quinuas al nivel del mar

e) Al crecer en el sur de Chile, la quinua generalmente no esta ramificada
y las semillas son de color amarillo a rosado y tienen un sabor amargo,
como en Concepcidén en el sur de Chile, la quinua tiene un fotoperiodo
largo y color de semilla. Su color es verde oscuro y cuando madura es

naranja y las semillas son pequefas y de color blanco o naranja.
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f) Quinuas sub-tropicales

Crece en los valles entre las montafias de los Andes en Bolivia, y se
caracteriza por arboles de colores densos y cuando madura, es de color

naranja y las semillas son pequeias y de color blanco o naranja.

2.2.1.1. Importancia de la quinua

El MINAGRI informa que segun la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAQO), asi como la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), la quinua ha sido catalogada como un alimento Unico. Su
valor nutricional extremadamente alto le permite reemplazar la proteina animal
y, ademds de su contenido equilibrado de proteinas y nutrientes, estd mas

cerca del nivel ideal para los humanos que cualquier otro alimento.

Cuadro 1. Composicion de granos de quinua y cereales en base de materia

seca
Elemento Quinua Arroz Cebada Maiz Trigo
Proteina (%) 12,6 - 17,8 7,6 10,8 10,2 14,2
Grasa (%) 6,6 — 8,5 2,2 1,9 4,7 2,3
Carbohidratos
543-73,0 80,4 80,7 81,1 78,4
totales (%)
Fibra cruda (%) 3,56-9,7 6,4 4.4 2,3 2,8
Cenizas (%) 2,8 3,4 2,2 1,7 2,2
Energia
390 372 383 408 392
(kcal/1009)

Fuente: FAO (2010)

Ledn (2003) Argumenta que el valor nutricional de las semillas de quinua
depende de la variedad. De manera similar, las semillas de quinua en la
cascara contienen un glucésido saborizante llamado saponina, que varia de

0,015 % en la variedad dulce a 0,178 % en la variedad amarga.
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a) Composicion quimica

La quinua es un grano pequefio, con un embrion bastante desarrollado
(representa el 25% del grano total de quinua), en el que se concentra una gran

cantidad de proteinas.

MINAGRI (2013) reporta que la quinua por su gran poder nutricional,
provee las proteinas y los aminoacidos esenciales para el ser humano como
la metionina, fenilanina, treonina, triftofano y valina. El contenido de lisina en
la proteina de la quinua es casi el doble que el de otros granos y hierbas.
Contiene vitaminas del complejo B, vitamina C, E, tiamina, riboflavina y mucho
potasio y fésforo, entre otros minerales. El valor calérico es mas alto que otros

cereales; En cereales y harinas hasta 350 calorias por cada 100 gramos.

Cuadro 2. Los aminoéacidos presentes en la proteina del grano de quinua

en porcentaje en 100 g.

Aminoacidos Cantidad en (%)

Arginina 7,4
Isoleucina 6,4
Leusina 7,1
Lisina 6,6
Fenilalanina 3,5
Metionina 2,4
Tirosina 2,8
Trionina 4,8
Valina 4,0

Fuente: Leodn (2003)

La leusina, s uno de los aminoacidos esenciales en la quinua, y ademas
de estos aminoécidos, la quinua también contiene vitamina A como caroteno,
vitaminas B como riboflavina, niacina, vitamina C y acido ascorbico. Es

principalmente rico en minerales como calcio, hierro, fésforo y potasio.
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2.2.1.3. Taxonomia

Ledn (2003) menciona que este cultivo fue descrito por primera vez por

el cientifico Aleman Luis Christian Willdnow.

Reino: Vegetal
Division: Fanerdgamas
Clase: Dicotiledoneas
Sub clase: Angiospermales
Orden: Centroespermales
Familia: Chenopodiceae
Género: Chenopodium
Seccion: Chenopodia
Subseccion: Cellulata
Especie: Chenopodium quinoa Willd.

2.2.1.4. Fenologia

Ledn (2003) y Lazo (2016) mencionan la duracion de las fases
fenologicas depende mucho de los factores medio ambientales que se
presenta en cada campafia agricola, por ejemplo; si se presenta precipitacion
pluvial larga de 4 meses continuas (enero, febrero, marzo y abril), sin
presentar veranillos las fases fenoldgicas se alarga por lo tanto el periodo

vegetativo es largo y el rendimiento disminuye.

Cuando hay un verano sin heladas, la duracion de las fases
morfologicas se acorta, el tiempo vegetativo se acorta y el rendimiento es
optimo. El tiempo de retencion del suelo también afecta, por ejemplo, en
arcillas ricas en humus, las fases morfologicas se prolongan debido a la alta
humedad del suelo y a la alta capacidad de retencion de agua; A su vez, en

suelos arenosos mezclados con humus ocurre lo contrario.
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a) Emergencia

Es decir, cuando las plantulas salen del suelo y esparcen los
cotiledones, las plantulas en las camas se pueden ver claramente en hileras,
depende del contenido de humedad del suelo; Si el suelo esta hiumedo, las
semillas germinan al cuarto o sexto dia después de la siembra. Durante este
periodo, la planta puede soportar la falta de agua, nuevamente dependiendo
del tipo de suelo; Si el suelo es de tipo arcilloso. Si el suelo es arenoso, la
planta puede soportar unos 7 dias. La tolerancia también depende mucho del
tipo de finca; Si se extiende sin hacer trincheras, no podra resistir la sequia,
Si también se cultiva, pero se planta dentro de una zanja, es tolerante a la

sequia.
b) Dos hojas verdaderas

Esto ocurre cuando las hojas largas y verdaderas adquieren forma de
lanza y el siguiente par de hojas en el tallo apical ocurre 10-15 dias después
de la siembra y muestra un rapido crecimiento de las raices. Durante este
periodo, la planta también es resistente a la falta de agua, puede soportar 10-
14 dias sin agua, siempre dependiendo de los factores mencionados en caso

de emergencia.

c) Cuatro hojas verdaderas

Tenga en cuenta que dos pares de hojas son alargadas y siempre tienen
cotiledones verdes, y las hojas posteriores se convierten en brotes apicales;
al comienzo de la formacion de yemas axilares del primer par de hojas; Ocurre

alrededor de 25-30 dias después de la siembra.
d) Seis hojas verdaderas

Se observe 3 pares de hojas de orquideas verdaderas y los cotiledones
se vuelven amarillos. Esta etapa ocurre alrededor de los 35 a 45 dias después
de la siembra, cuando se puede ver claramente la proteccion apical vegetativa

de las hojas maduras.
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e) Ramificacion

Notamos 8 hojas verdaderas alargadas en presencia de hojas axilares
hasta el tercer nudo, los cotiledones se caen y dejan cicatrices en el tallo,
también notamos la presencia de una inflorescencia frondosa protegida sin
exponer el algodoén, y se produce alrededor de 45 a 50 dias después de la
siembra. Durante este periodo, se realizan anestesia y fertilizacion adicional.
Desde la etapa de 4 hojas verdaderas hasta la etapa en la que las hojas se

pueden comer en lugar de las espinacas de agua.
g) Inicio de Panojamiento

Las inflorescencias aparecen desde la parte superior de la planta, se
observan alrededor de un grupo de pequefas hojas, cubriendo 3/4 de las
panojas; Esto puede ocurrir alrededor de los 55-60 dias después de la
siembra, asi como el amarillamiento del primer par de hojas verdaderas (las
que ya no hacen la fotosintesis) y un fuerte alargamiento del tallo, ademas de

engrosamiento.
g) Panojamiento

La inflorescencia es prominente en la hoja, obsérvense las plaguetas
que la componen; Asimismo, se pueden observar botones florales
individuales en las plaquetas basales, lo que puede ocurrir alrededor de 65-
75 dias después de la siembra, desde este periodo hasta las semillas de
leche, las inflorescencias se pueden comer en lugar de los vegetales con

flores tradicionales, como la coliflor.
h) Inicio de floracion

Es entonces cuando la flor hermafrodita se abre para mostrar los
estambres separados, esto puede ocurrir alrededor de los 75 a 80 dias
después de la siembra, tiempo durante el cual es muy sensible a la sequia y
las heladas; En los glomeérulos, las anteras estan protegidas por una vaina

verde lima.
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i) Floracién

Este se considera el periodo en que el 50% de las inflorescencias de las
inflorescencias estan abiertas, y puede florecer alrededor de 90-80 dias
después de la siembra, este periodo es muy sensible a las heladas y al frio,
florece al mediodia cuando hace sol, duro, ya que mafana y al anochecer,
Del mismo modo, la planta comienza a desprenderse de las hojas inferiores,
fotosintéticamente inactivas, y se nota que en esta etapa, cuando la
temperatura alta supera los 38 °C, se produce la caida de flores,
especialmente en invernaderos o zonas calurosas desérticas. Cuando ocurre
verano o sequia que dura de 10 a 15 dias durante este periodo, conduce a
una buena polinizacion; cruzada o autopolinizada, siempre en cuanto no haya

presencia de heladas.
J) Grano lechoso

El estado de la semilla lechosa es cuando el fruto esta en las placas de
algodon, al presionarlo revienta y excreta un liquido lechoso, unos 100-130
dias después de la siembra, durante este periodo la cantidad de agua es muy
alta, lo que provoca deformaciones. debido a una fuerte caida. Relleno de

semillas (en suelo franco arenoso), pero en suelo franco arcilloso es normal.
k) Grano pastoso

La condicion de semilla pastoso es cuando las semillas se prensan en
una pasta blanca, lo que puede ocurrir alrededor de 130 a 160 dias después
de la siembra, tiempo durante el cual son atacadas por Kcona-kcona
(Eurysacca quinoae), pajaros (gorriones y palomas). Dafio severo a los
cultivos, formacion de nidos y consumo de granos. La precipitacion ya no es

necesaria en este punto.
[) Madurez fisiolégica

Es decir, cuando la semilla formada se presiona con las uias, es
resistente a la penetracion, ocurre alrededor de 160-180 o mas dias después

de la siembra, el contenido de humedad de las semillas varia del 14 al 16%,
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el periodo de floracion florece en forma de madurez fisioldgica. Etapa de

llenado de semillas, también en esta etapa.

2.2.1.5. Caracteristicas botanicas de la planta

Lopez (1999) menciona que la planta de quinua presenta una
variabilidad de genotipos las cuales tiene sus propias caracteristicas propias
como el color de las panojas que son muy diversos, desde purpura hasta

blanco y alcanza alturas hasta de 1,5 m de altura.
a) Raiz

Lopez (1999) detalla que la raiz puede alcanzar hasta 30 cm de
profundidad es pivotante, vigorosa, profunda, bastante ramificada y fibrosa,
esto le da caracteristicas de supervivencia a las condiciones adversas del
medio cultivado del altiplano que son sequias, tienen sistema radicular

ramificado eso impide su eliminacién rapida del campo.

(Le6n 2003: 7) menciona que el tipo de raiz varia de acuerdo a las
fases fenoldgicas. Se inicia con un portainjerto basico, finaliza con un
portainjerto ramificado de 25-30 cm de largo, dependiendo del ecotipo,
profundidad del suelo y altura de la planta; Las raices se caracterizan por

tener muchas raices secundarias y terciarias.

En algunos ecotipos colombianos se ha observado que con vientos

fuertes las raices no pueden soportar el peso del arbol y pueden volcarse.
b) Tallo

Lopez (1999) muestre que el tallo de la quinua es aproximadamente
cilindrico en el cuello e inclinado en angulo desde la punta de la rama, la
cuticula es escamosa, la corteza es dura, firme, con membrana de celulosa y
en su interior contiene la médula que desaparece al madurar. Su diametro
puede variar de 1 a 8 cm. La corteza es dura, mientras que el tallo es tierno
cuando es joven y se seca y se vuelve esponjoso cuando madura. Vienen en
una variedad de colores, que incluyen: verde, verde axilar o verde con rayas

rojas.
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(Ledn 2003: 8) Herbacea anual expresada en forma cilindrica con
longitud del cuello de la raiz cerca de la base y altura angular de ramas y
hojas, dispuestas en los cuatro lados del tallo, la altura varia segun la
variedad. y siempre acaba en flor; Cuando la planta es joven tiene un tallo
blanco y a medida que madura se vuelve esponjoso, hueco sin fibrosa, sin
embargo, la corteza se vuelve aspera, el color del tallo puede cambiar, puede
ser morado como Pasankalla, blanco cremoso (Blanca de Juli) con las axilas
tan blancas como Juli, en toda su longitud; Rojo como kancula y otros segun
el ecotipo de cada region (el color varia segun los estados morfolégicos, se
distingue bien el color durante la floracion). Cuando tiene plantas
monocotileddneas (de un solo tallo), esto se puede crear cortando los brotes
apicales para producir monocotiledéneas (varios tallos); Esta técnica debe

realizarse antes de comenzar a tomar una foto panoramica.
c) Hojas

Lépez (1999) y (Ledn 2003: 8) lo mantienen simple, entero, disperso,
brillante, pequefio, sin nddulos, pinna interior, con oxalato de calcio o quistes
granulares en el envés, a veces en el haz; Ayuda a evitar la sudoracion
excesiva en caso de deshidratacién. En la quinua, notamos que las hojas
estan formadas por un limbo y un pedinculo, los peciolos son largos,
acostillados y delgados, las hojas son poligonales y las hojas inferiores son
rémbicas o triangulares. cerca de las flores. Su color puede variar de verde a

rojo o morado, dependiendo de la variedad.

Siembra de hojas en alternas primarias, cada nudo tiene de 5 a 12
hojas dependiendo de la variedad y la distancia entre los nudos es de 0,8 a 4
cm. Las hojas son organulos de clorofila que son necesarios para la
respiracion y la absorcion de didxido de carbono (CO2). El nimero de dientes

por hoja oscila entre 2 y 14, segun la variedad.

d) Inflorescencia

Lopez (1999) Se menciona que es una serie compuesta por el eje

central, el eje secundario y el tercer eje que soporta los glomérulos (grupos
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de flores). Se pueden observar tres tipos de mazas; En los glomérulos, las
plaguetas se originan en el eje secundario; en el aislamiento de glomérulos
que surgen en los terceros axones; El cetro esta suelto cuando el asta es
larga. Se denomina como una panoja, por el hdbito de crecimiento algunas

inflorescencias se difieren porque pueden ser axilares y terminales.

(Le6n 2003: 9) menciona que es de tipo racimosa y por la disposicion
de las flores en el racimo se le denomina como una panoja, por el habito de
crecimiento algunas inflorescencias se difieren por que pueden ser axilares y

terminales.

En algunas variedades no hay una diferencia obvia y pueden
ramificarse en forma conica, el eje principal de la inflorescencia es angular o
piramidal y tiene surcos, la posicion de la flor. En forma de martillo se
considera amarantiforme, cuando los glomérulos se insertan en los ejes
secundario y glomerular, cuando los glomérulos se insertan en el eje primario
o primario y todo el cuello tiene la apariencia de un solo glomérulo. De
acuerdo a la densidad de panoja que se presentan estas son considerados:

compactas, semicompactas o semilaxas y laxas

e) Flores

Lépez (1999) menciona que las flores de la quinua son pequefas
pueden alcanzar hasta 3 mm y pueden presentar hasta tres tipos de flores;
hermafroditas (pistilo y estambres) se ubican en la parte superior del
glomérulo, las pistiladas (femeninas) ubicadas en la parte inferior del

glomérulo y las ultimas androestériles (pistilo y estambres estériles).

(Ledn 2003: 9) menciona que en una misma inflorescencia pueden
presentar flores hermafroditas (perfectas), femeninas y androestériles

(imperfectas).

Generalmente, hay 50 glomérulos en una planta, y cada glomérulo

consta de alrededor de 18 a 20 semillas.
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Las flores son pequenfias, de 1 a 2 mm de diametro y, como en todas
las familias Quenopodiaceas, son flores incompletas porque carecen de
pétalos. Existe un grupo intermedio como el jolly blanco, cuya patria es Bono,

en el que el grado de mestizaje depende de la proporcion de los pistilos.
La androesterilidad

Le6n (2003) manifiesta que las quinuas nativas se encuentran
frecuentemente plantas androestériles, siendo éste caracter recesivo, plantas
androestériles: En toda la planta hay solamente flores femeninas o
androestériles pero ninguna flor hermafrodita. Debido a la falta de 6rganos
masculinos, las plantas masculinas estériles siempre necesitan otra planta
que contenga polen para la fertilizacién y la produccion de semillas. La

infertilidad masculina es un aspecto econémico muy importante

Una de las formas de aumentar significativamente el rendimiento de
una especie es crear hibridos. Su obtencién requiere la extirpaciéon de los
organos internos del macho, lo cual es un procedimiento quirdrgico tedioso y
costoso, especialmente en especies de pequeiia floracion como la quinua.
Dado que este proceso no se requiere en fabricas asépticas, la esterilidad
masculina es un factor importante y econdémicamente beneficioso en la

produccion de cruces comerciales.
f) Fruto

Ledn (2003) y Lopez (1999) sostienen que es un aquenio, el que se
encuentra cubierto por el perigonio, que cuando se encuentra en estado
maduro es de forma estrellada por los cinco tépalos que tiene la flor. La
cascara exterior cubre solo una semilla y es propensa a marchitarse; El color
de la semilla es causado por el pergonio y esta directamente relacionado con
el color de la planta, la cascara del fruto esta adherida a la semilla y aqui hay
saponina, que es un glucésido amargo; Se encuentra en la primera

membrana.
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g) Semilla

Es lenticular, rodeada por el ectodermo, el tamafio de particula
(granular) se considera grande cuando tiene mas de 2 mm de diametro. El
color varia segun la variedad de la planta y su estado fisioldgico, del violeta
al rosa dorado, del verde al amarillo palido, etc. Las nueces tienen diferentes
colores (blanco, gris, rosa). Una vez que el cultivo de la quinua ha llegado a
su madurez fisiolégica la planta comienza a secarse y el grano a endurecerse,

y es el momento de recoger la cosecha. (FAO 2010)

(Ledn 2003: 12) menciona que tiene forma lenticelada, que se
encuentra envuelta por el perisperma, el tamafio de la semilla (grano) se
considera grande cuando el diametro es mayor a 2 mm ejemplo variedad
Sajama, salcedo-INIA, llipalNIA; mediano de didmetro 1,8 a 1,9 mm Ejemplo
variedad Kancolla, tahuaco, chewecca y pequefio menos de 1,7 mm. De

diametro. Ejemplo Choclo, Blanca de Juli.

La vaina consta de tres capas adheridas a la semilla y contiene
saponinas en proporciones que van del 0,2% al 5,1%. El pericarpio es blando

en los ecotipos chilenos y duro en otros ecotipos.

Debajo del pericardio se encuentra el perineo, una membrana
delgada que rodea al feto. EI embrién consta de dos cotiledones y dos

cotiledones que rodean el ectodermo en forma de anillo.

Los granos, tienen diferentes colores (blanco, gris, rosa). La capa
exterior es rugosa, seca y facil de pelar cuando se expone al agua caliente o
hirviendo. En esta capa (la corteza) contiene una sustancia amarga llamada

saponina, que al lavarla se elimina en forma de espuma.

El grado de amargor varia entre las variedades de quinua. El
contenido de saponina de la quinua varia de 0 a 6% segun el cultivar, y la
planta es completamente amarillenta y de hoja caduca. Durante este periodo,
la aparicion de la lluvia es perjudicial porque pierde la calidad y el sabor de

las semillas.
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2.2.1.6. Condiciones edafocliméaticas

Leon (2003) menciona que las condiciones climaticas y el suelo tienen
influencias muy marcadas en la produccién y productividad de la quinua. El
clima esta determinado por una serie de factores como la altitud, la

precipitacion, la temperatura, la latitud, el viento, la luz, etc.

La quinua enfrenta altos riesgos ambientales, como heladas, sequias
prolongadas, frio, vientos fuertes y suelos acidos pobres en nutrientes, ya que

se cultiva en las zonas marginales de los altos Andes.
a) Suelos

(Agro banco 2012: 8) Informé que el crecimiento requiere un suelo
franco arenoso de pendiente moderada y un alto contenido de materia
organica porque este suelo tiene un alto contenido de nitrégeno. En suelos
arenosos, las plantas aparecen mas rapido de lo habitual, pero el crecimiento
de la arquitectura vegetal es débil. En suelos arcillosos, el agua se estancara
en un charco, porque la planta es muy sensible al exceso de humedad, en
suelos con poca materia organica, el crecimiento de las plantas también es

muy deébil, propenso al ataque de plagas y enfermedades”.

En cuanto al suelo, la quinua prefiere franco arenoso franco, bien
drenado, pendientes moderadas, profundidad media y contenido nutricional
medio, ya que la planta depende de los nutrientes aplicados en el cultivo

anterior que suele ser el padre.

Ledn (2003) Mencioné que la quinua se adapta bien a diferentes tipos
de suelo. Fertilizacion: La quinua responde muy bien a niveles de 80-120 kg
de nitrégeno; 60 a 80 kg de fosforo y hasta 80 kg/ha de potasio en suelos

carentes de este elemento, muy raro en los suelos andinos.
b) pH

(Agro banco 2012: 9) Reportes indican que el pH requerido para la planta

es neutro, pero puede crecer bien en suelos alcalinos de hasta 9% y también
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en suelos &cidos de hasta 4.5%, esto depende del tipo de quinua; Pero el pH

Optimo esta entre 6,5y 8,0.

Leon (2003) menciona que la quinua tiene un amplio rango de

crecimiento y produccion a diferentes pH del suelo de 6,5 — 8,5.

Peralta et al (2008) menciona que el pH éptimo para el cultivo de la

quinua esta sobre los 5,5 — 8,0.
c) Clima

(Agro banco 2012: 9) reporta que la amplia variabilidad genética de la
quinua hace que puedan prosperar en diversos climas desde los niveles del

mar, las partes altas andinas y hasta en la ceja de la selva.
Temperatura

(Agro banco 2012: 9) informaron que: “la presencia de bajas
temperaturas afectara particularmente la etapa de germinacion, ya que el
requerimiento minimo es inferior a 4 °C, también en la etapa de floracion,
provocando baja produccién de polen, y por ende potencial esterilidad de la
planta; Pero en la etapa de macollamiento, la planta no enfrentara muchos
problemas cuando la temperatura baje a menos 4 °C. Por otro lado, la
presencia de temperatura alta (aloevera) puede afectar los procesos
fisioldégicos de la planta. planta para acelerar la produccién de granos para
asegurar su supervivencia, es decir, en edad morfolégica temprana,
panojamiento y flores para su llenado temprano”. Otro trastorno es también el
aborto espontaneo de flores. La temperatura promedio éptima esta en el rango
de 5 a 15 °C y una oscilacién térmica de 5 a 7 °C.

Ledn (2003) menciona que la temperatura 6ptima para la quinua esta
alrededor de 8 — 15 °C, puede soportar hasta -4 °C, en determinadas etapas
fenoldgicas, siendo més tolerante en la ramificacion y las mas susceptibles la

floracion y llenado de grano.

La temperatura esta determinada por la elevacion, la pendiente, la
exposicion del campo y la densidad del cultivo. La Unica posibilidad de que el
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producto influya en la temperatura es elegir campos con una buena ubicacion

y una siembra densa.

Para una germinacion aceptable, la temperatura minima para la quinua
es de 5 °C, temperaturas superiores a 15 °C provocan depresién respiratoria,
con riesgo de ataque de insectos (si las condiciones son secas) u hongos (si
las condiciones son secas). condiciones himedas). La presencia de un verano
prolongado, con altas temperaturas diurnas, obliga a la formacion y

maduracién del algodon, lo que incide en los bajos rendimientos.

(FAO 2016: 3) Informdé que la quinua, debido a su gran variacion
genética, se adapta a climas que van desde lugares calidos y secos como los
de la costa desértica, a lugares moderadamente lluviosos o secos en los valles
entre los Andes y lugares frescos, lluviosos o secos en las altas montafias. y
alturas. La temperatura 6ptima de crecimiento y desarrollo, segun la variedad,

se situa entre los 15 y los 25 °C.
Radiacién

(Agro banco 2012: 11) Mencioné que la radiacién es un factor de
compensacion por la cantidad de horas de calor requeridas para que las
plantas crezcan normalmente, especialmente en regiones muy frias y altitudes
elevadas como Bono, y aqui también. La planta soporta radiacion de alta

intensidad.

Ledn (2003) menciona que un exceso de humedad es dafiino en las
épocas de: floracion (polen se convierte inviable), madurez de estado pastoso
y completo (la quinua puede germinar en la panoja), cosecha (altos costos de
secado). Durante el ciclo de cultivo, el exceso de humedad, especialmente

con temperaturas altas, favorece el ataque de hongos.

La quinua soporta la intensa radiacion del altiplano andino, pero esta alta
radiacion le permite compensar las horas de calor necesarias para completar
el periodo vegetativo y productivo. Las zonas con mucha luz solar son las mas
adecuadas para el crecimiento de la quinua, ya que esta contribuye a la

mejora de la actividad fotosintética.
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Fotoperiodo

FAO (2016) Informé que el fotoperiodo y la temperatura estan
relacionados con el lugar de origen, son complejos y pueden afectar el
rendimiento. Las variedades originarias de los trépicos se distinguen por una
mayor sensibilidad a la luz periédica y un periodo mas largo hasta la reflexion.
Los cultivares del altiplano peruano y boliviano y la quinua a nivel del mar
fueron los menos sensibles al fotoperiodo y tuvieron el periodo antigénico mas

corto.

Agro banco (2012) Mencioné que, ante este factor, la quinua también
crece muy bien en zonas con diferentes periodos de luz (dia largo, dia corto),
debido a la alta variabilidad genética de la planta. Lo éptimo son 12 horas de

luz al dia.
d) Agua

(Agro Banco 2012: 9) Mencioné que la planta es un usuario de agua muy
eficiente, prosperando en suelos costeros secos, asi como en suelos
himedos en bosques densos, pero la humedad del suelo es un factor critico,
especialmente en las primeras etapas del proceso de cultivo. Desde la
emergencia hasta las primeras 4 hojas. El requisito minimo de lluvia para la
germinacion es de 30-45 mm durante dos a cinco dias, después de lo cual
puede soportar el verano en la India hasta dos meses debido a la presencia
de papilas higroscopicas en sus hojas y sistema de raices. sequia.
Circunstancias”. La cantidad éptima de agua requerida es de 300-500 mm de
precipitacion por afio. En estas condiciones se puede observar el correcto

crecimiento y desarrollo de la planta.

Ledn (2003) menciona que en cuanto a la precipitaciéon: éptimo: 300 —
500 mm, y maximo: 600 — 800 mm. En cuanto al agua, la quinua es un
organismo eficiente en el uso, a pesar de ser una planta C3, puesto que posee
mecanismos morfolégicos, anatémicos, fenoldgicos y bioquimicos que le
permiten no solo escapar a los déficits de humedad, sino tolerar y resistir la
falta de humedad del suelo en afios mas o menos seco de 300 — 500 mm de

agua, pero sin heladas se obtiene buena produccion
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Viento

Leon (2003) menciona que cuando las lluvias vienen acompafiadas de
fuertes vientos, produce el volcamiento o “acame” de la quinua, lo que incide
posteriormente en la baja de los rendimientos, por la interrupcién que sufre el

desarrollo normal de la planta.

Los vientos secos y calidos pueden acelerar la maduracién de las
semillas si ocurre después de la formacion, lo que provoca el adelgazamiento

del grano vy, por lo tanto, una menor calidad del grano.

Al cultivar quinua, se deben evitar las areas que son demasiado
ventosas, ya que son propensas a secarse rapidamente y luego dejar caer el

arbol.

En algunas partes del norte del pais donde se cultiva la quinua, los fuertes
vientos que ocurren en agosto y septiembre se aprovechan para "rodar" el

grano después de que ha pasado por el proceso de trilla.

Altitud

Agro banco (2012) Informé que la quinua crece en altitudes que van
desde el nivel del mar hasta casi 4.000 metros sobre el nivel del mar. La
primera es de ciclo vegetativo corto con altos rendimientos (6000 kg/ha) y la
segunda de ciclo vegetativo largo. Para las variedades blancas de Junin, la
elevacion optima es de 2800 a 3500 m sobre el nivel del mar, es decir, los

valles ubicados entre los Andes.

Peralta et al (2008) mencionan que la quinua prospera bien en zonas
cuya altitud se encuentra entre los 2 000 a 3 500 msnm, sin embargo, se
estima que la altitud ideal fluctta entre los 2 600 a 3 200 m para la variedad
INIAP Tunkahuan y 3 000 a 3 600 m para la variedad INIAP Pata de Venado.
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2.2.1.7. Genética de la quinua

Cuantificacion cromosomica en Chenopodiuin quinua Las
transcripciones de Willd de Bolivia, Chile y Peru identificaron la presencia de
36 cromosomas autosémicos, incluidos 4 genomas (alotetraploides) del
cromosoma n = 9. Por lo tanto, quizas el ancestro extinto de la quinua fue
diploide como Chenopodium hircimon, la quinua. se convirtié por lo tanto en
una forma diploide con una transiciéon anormal. Puede provenir de varias
especies que han sufrido algin mestizaje espontaneo y dirigido por presion
selectiva y domesticacion. El resultado es la gama de variedades y silvestres
simpétricas son conocidas como "ajara" se considera que han escapado de

los cultivos sufriendo una dornesticacion (Fuentes, 2004).

Existe un defecto genético en la herencia del color de la semilla, que
hace que la quinua separe espontaneamente las semillas oscuras de las
semillas blancas en condiciones normales. Esto puede ser atribuido al efecto
de cruces espontaneos con variedades silvestres, pero existe evidencia para
creer que es la accién de elementos genéticos de transposiciéon (Izquierdo et
al. 2001; citado por Fuentes, 2004).

La variabilidad genética como la herencia de caracteres es el
resultado ele los procesos meioticos de la reproduccion sexual, mayor en
especies alogamas que en autbgamas como la quinua (Izquierdo et al. 2001;
citado por Fuentes, 2004). Por otro lado, en la quinua se ha encontrado que
la division celular de las raices, se reconoce primero una reduccion de la
carga crornosomica seguida de una endopoliploidia reconocida como
endomitosis, la cual esta directamente relacionada con la ploidia de la planta
(Tapia el al. 1979).

2.2.1.8. Lineas

Cubero (2002) menciona se denomina a un individuo, o al grupo de
individuos que descienden por autofecundacién que es homocigético para
todos sus caracteres, en otras palabras, es un linaje que mantiene constantes

sus caracteres a través de las generaciones de reproduccién sexual ya sea
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por autofecundacién o por fecundacién cruzada con otras plantas de la misma

linea.

2.3. Bases conceptuales

2.3.1. Valor agronémico

MINAGRI (2013) Inform6 que en 2012 la cadena productiva de la
quinua aporté el 0,14% del PIB del sector agropecuario y el 0,23% del
subsector agropecuario, haciendo un aporte similar de 30,1 millones de

nuevos, con una diferencia positiva de 7,35% con respecto a 2011.

En enero de 2013, la quinua produjo un valor de produccion agricola
total de 11 millones de nuevos, una disminucion de -38,3% en comparacion

con enero del afio anterior.

Las caracteristicas del cultivo de la quinua son principalmente
minifundistas con unidades agricolas de menos de 3 hectéreas, clima muy
variable y el uso de técnicas tradicionales que conducen a actividades
agricolas muy diversas como condiciones de eficiencia econémica que les

permiten reducir los riesgos climaticos de plagas y enfermedades.

Cerca del 68,3% de la produccion de quinua a nivel nacional se
concentra en el canton de Puno, que cuenta con las mayores areas de
biodiversidad, siembra y cosecha. Sin embargo, la produccién sigue siendo
baja. Esta actividad genera unos 2.659.575 jornales, ya que la superficie
cultivada en la ultima campafa agricola 2011-2012 fue de 42.074 hectareas.

Los costos de produccién son relativamente bajos, no hay necesidad
de una infraestructura compleja para el lavado, secado y almacenamiento, y
no hay necesidad de una gran cantidad de mano de obra para la produccion.
Su importancia social, econdmica y cultural radica en garantizar la seguridad
alimentaria y porque brinda oportunidades para generar mayores ingresos

para las comunidades rurales.

FAO (2013) Informo que la produccion de quinua en Pera se concentra

principalmente en las tierras altas y valles entre los Andes, con una tendencia
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creciente hacia la agricultura costera debido a las favorables caracteristicas

agronomicas de la produccion.

De acuerdo a la flexibilidad genética del cultivo, existen tres zonas
potenciales de produccion: el altiplano de Puno, que es el que presenta la
mayor superficie y produccion, los valles interandinos, y finalmente la costa
peruana, donde se encuentran las variedades El altiplano comercial. se

adapta.

Esta clasificacion agroecologica se completé considerando las diversas
caracteristicas y respuestas resultantes de la quinua a diferentes condiciones
climéticas, y el potencial para generar nuevos cultivares adaptados a
contextos cambiantes Cambio climatico actual. Estos aspectos positivos
significan que el cultivo de quinua tiene un gran potencial de expansion en la

mayoria de los sistemas agricolas desde el nivel del mar hasta la meseta.

Ledn (2003) Se refiere al rendimiento que varia con la variedad,
fertilidad, capacidad de drenaje, tipo de suelo, manejo del cultivo durante la
produccion, factores climaticos, nivel de tecnologia y control de plagas,
obtenido de 800 a 1400 kg/ha en afos buenos. Sin embargo, dependiendo del

material genético, el rendimiento puede alcanzar los 3000 kg/ha.
Principales productores de quinua

FAO (2014) mencioné que la produccion de quinua se ha
incrementado paulatinamente en los Gltimos afios, especialmente en paises
que tradicionalmente son grandes productores, a saber, Bolivia, Peru y
Ecuador, donde se estima que se concentra mas del 80% de la produccion
mundial de quinua. Estos paises. tres paises. su mama. La concentracién de
la produccion en estos paises es consistente con el hecho de que fue un
alimento basico en la dieta de los pueblos indigenas de los Andes mucho
antes de la llegada de los conquistadores europeos”. Los grandes cambios
agroecoldgicos a los que se puede adaptar la quinua se concentran en los
valles altos de Bolivia y Pera, en muchas regiones costeras del sur de Chile,

hasta los valles andinos del sur de Colombia.
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La revalorizacion de las culturas originarias y las politicas de gobierno

puestas en ejecucion para estimular su cultivo.

Asi, la adaptabilidad de los cultivos a una amplia gama de condiciones
ambientales, aunque en otros paises de la region, como Argentina,
Chile y Colombia, también se registran algunas areas de produccion,
en una escala mucho menor que los tres principales paises
productores. Se produce principalmente en las tierras altas de Peru y
Bolivia, y en las tierras altas de Ecuador, y esta practicamente presente

en muchos departamentos y provincias de estos paises.

Validacion y publicacién de las propiedades nutricionales de la quinua,
cada vez mas aceptada como fuente saludable de proteinas, energia 'y

oligoelementos.

El hecho de que sea un cultivo cultivado casi exclusivamente por
pequefios agricultores, a menudo en condiciones de produccién
organica, le otorga caracteristicas distintivas que son cada vez mas

importantes en el comercio internacional.

Ademas de lo anterior, la posibilidad de utilizar el producto en una
amplia gama de alternativas de dispensacion y fabricacion, permitiendo

también la segmentacién del mercado consumidor.

La apertura de tiendas de exportacion, en particular a Estados Unidos,
Canada y la Union Europea, ha facilitado el restablecimiento de la
produccion nacional y ha brindado oportunidades de vinculacién con
los mercados. El siguiente grafico muestra los pesos relativos de los
principales paises productores de quinua e identifica claramente el

peso relativo de Peru y Bolivia.
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Produccién en Perl

FAO (2014) Mencion6 que el otro gran productor de quinua es Perq,
donde ha habido una recuperacion en areas y produccion local. Se estima que
alrededor del 80% de la produccion boliviana se exporta, principalmente a
Estados Unidos y la Union Europea.

Sin embargo, a pesar de la poca superficie dedicada al cultivo, la
produccion sigue siendo superior a la de Bolivia, lo que se explica por el alto
rendimiento por hectarea obtenido en Perd, el doble de la produccion por
hectarea del pais vecino. La informacion disponible no permite identificar las
razones de las diferencias observadas en rendimiento, las cuales pueden
estar relacionadas con mejores condiciones agroambientales, mejor calidad
genética y técnicas de cultivo, o quizds mas que una combinacion de estos

factores.

En 2014, la produccién de quinua peruana alcanz6 las 114.000
toneladas, un 119% mas que en 2013, cuando se produjeron 52.000
toneladas. Este crecimiento se dio principalmente en las regiones de Arequipa
(522%), Puno (23%) y Junin (173%), sustentado en las mayores plantaciones
realizadas y, en consecuencia, la mayor cosecha. En cuanto al Valor Bruto de
la Producciéon (PVB) de la quinua, en enero-diciembre de 2013 fue de 63,7
millones de nuevos soles, y en el mismo periodo, para 2014, de 139,7 millones
de nuevos soles; Con una contribucion al PIB agricola de 0,26% en 2013 y
0,57% en 2014, en comparacion con el PIB agricola, su contribucién fue de
0,39% en 2013 y 0,84% en 2014, calculado sobre el crecimiento de la
produccion del afio pasado (INIA y Boletin IICA 2015: 19).

(Boletin INIA e IICA 2015: 19) Informo6 que en Peru la quinua se cultiva
en 19 de las 24 regiones, principalmente en la Sierra y el Sahel, con al menos
cinco centros concentrados en la region andina: Callejon de Huilas, Junin,
Ayacucho, Cusco y El Alto de Puno. En el Sahel, la agricultura se ha
introducido en los dltimos diez afios, comenzando en Arequipa Yy

extendiéndose al centro y norte del pais.
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Figura 1. Unidades agropecuarias dedicadas a la produccién de quinua en el
Pert a 2012

2.3.2. Mildiu (Perenospora variabilis)

Gomez y Aguilar (2016) Indica que el tizén tardio es el patbgeno mas
peligroso de la quinua y la afecta en las costas, sierras y valles interandinos,
y también se ha reportado su dafio fuera de la regién andina. El mayor dafio
de la enfermedad ocurre en las hojas, reduciendo la zona fotosintética de la
planta y afectando asi negativamente el crecimiento y la productividad de la

planta.

La enfermedad causa retraso en el crecimiento (una infeccidon
sistémica) y defoliacién temprana, lo que reduce los rendimientos entre un 10
y un 30%.

Durante ataques severos y durante las etapas morfolégicas mas
criticas de la planta, la enfermedad puede conducir a la pérdida total de
variedades susceptibles. Aparecen como pequefias manchas de forma
irregular que se desarrollan a medida que avanza la enfermedad, y su color
puede ser amarillo, amarillento, rosa, rojo u otro dependiendo del color de la
planta y del hongo gris que se observa en el envés de las hojas, abundante
en susceptibles. cultivares. Aunque a menudo se encuentran en las hojas, los

sintomas se pueden ver en tallos, ramas, inflorescencias y semillas.
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Hay evidencia de esporas externas asociadas en partes de semillas
recolectadas de plantas enfermas; Es un importante medio de transmision de

enfermedades.

Cuando la enfermedad ocurre temprano en la etapa de formacién del
algoddn, el crecimiento del algodén se detendra (crecimiento retardado) y la
plenitud y el tamafio del grano se veran afectados. Si las condiciones
climaticas son favorables durante la etapa de semilla, puede ocurrir un
oscurecimiento mas severo de las semillas. En ecotipos de grano grueso
(Quinua Real) se observé disminucidén del tamafio de grano y aparicion de
particulas inatiles; Por otro lado, en variedades mas viejas y resistentes a
enfermedades, el tamafio no se ve afectado. En esta etapa, se forman esporas
de huevos en la superficie de la semilla que, si se usa como semilla, se

convierte en una fuente importante de polinizacion primaria.

Cuando la enfermedad aparece después de la floracién de la planta, se
puede confundir con el envejecimiento natural de la planta (amarilleo

generalizado de las hojas), en esta etapa no hay dafio significativo.
2.3.2.1. Morfologia

Dnielsen y Ames (2000) Afirmd que la estructura vegetativa de los
patdgenos consiste en hifas en las que se forman esporangios y esporangios.
La union es multicelular (sin tabiques) y multinucleada, crece en los espacios
intercelulares de la hoja huésped y las células esféricas actian como 6rganos
absorbentes intracelulares. El patdgeno ataca principalmente las hojas,
formando esporangios en el envés con una longitud de 67 a 227 um y un
diametro de 11 a 14,8 um. Los esporangios son esféricos, se ramifican 4-5
veces en un angulo agudo, terminando en 2-3 extremos curvos dispuestos en

angulos rectos o agudos, donde encaja el esporangio.

Tienen cierto crecimiento y cuando alcanzan cierto tamafio forman
esporangios, en este caso todos los esporangios son de la misma edad. Las
esporas son caducas (al madurar se separan de los margenes de las

esporas), ovales, con papilas apicales translicidas; Varian de 25,7 a 31,9 um
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de longitud y de 19,3 a 24,3 um de diametro. Tienen una pared ligeramente
rugosa y un protoplasma granular. Son translacidos y de color marrén palido
y germinan directamente para formar tubos germinales (no producen esporas
animales como ocurre con otros moluscos). Para este modo de germinacion,
se identifican aleatoriamente con los nombres de espora, espora o conidia.
Las esporas son esporas sexuales que pueden persistir durante mucho
tiempo entre cosechas. En las semillas de quinua, las esporas de los huevos
se transmiten a través de las semillas y el suelo y, por lo tanto, son la principal
fuente de bacterias para los brotes de enfermedades. Oogonia y antheridium

son gametos masculinos y femeninos, respectivamente.

Por lo general, se encuentran abundantemente en el tejido de las
hojas muertas. El oogonio es una sustancia vitrea, esférica a esférica, de
paredes gruesas, con una densa densidad de granulos. Antheridium es
ovalado o irregularmente largo, a menudo lobulado y translicido, a menudo
asociado con oogonia. Después de la fertilizacion del oogonio, se forma un
ovulo heterétrofo que ocupa solo la parte central del oogonio. Cuando las
esporas se forman por primera vez, la pared exterior o capa reproductiva es
gruesa, ondulada y de color vidrioso, pero a medida que las esporas maduran
y adquieren un color marrén dorado, la pared también se oscurece. El
diametro de las esporas oscila entre 39 y 50 um. A diferencia de los
organismos homosexuales que pueden formar estructuras sexuales
compatibles en la misma pierna, la peronospora. farinosa f.sp. chenopodii es
un quiste heterétrofo, por lo que se requiere la presencia de dos especies
genéticamente distintas y compatibles con el sexo (patrones de apareamiento)

para la reproduccion del huevo.

En pruebas de laboratorio se logré producir ovocitos realizando cruces
entre aislados colectados en diferentes lugares de Perl y Bolivia, es decir, en
estos paises se requieren dos tipos de cruces para producir una construccion
sexual. Ademas, se han encontrado oosporas en hojas viejas infectadas
colectadas en campos de diferentes lugares (Huancayo, Puno, Ayacucho,
Cajamarca, Cusco, La Paz), lo que significa que los dos tipos de

apareamiento, P1 y P2, estdn presentes en todas las zonas de mayor
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importancia para el cultivo de quinua. So6lo en Lima no se ha detectado
oosporas en hojas de quinua colectadas en el campo, ni en especies

silvestres.
2.3.2.2. Sintomas

(Cruces y Callohuari 2016: 48) sostienen que los sintomas iniciales
aparecen en las hojas como manchas pequefias de forma irregular cuya
coloracién puede ser clorética o amarilla, rosada, rojiza, anaranjada o parda,
dependiendo del color de la planta. A medida que progresa la enfermedad
estas manchas se unen, la hoja se torna clordtica y posteriormente se cae. La
planta puede quedar enferma en casi la totalidad de sus hojas, defoliarse

completamente y detener su crecimiento.

(Choi et al 2008: 247) menciona que la sintomatologia varia en las
diferentes variedades, fases fenolégicas de desarrollo y 6rgano infectado de
la planta. La enfermedad generalmente comienza en las hojas inferiores y se

propaga a las hojas superiores.

La superficie superior contiene manchas de color amarillo pélido
(palido) o rojas de diferentes tamafios y formas. En la parte inferior hay una
pelusa gris o gris-purpura (esporas y esporangios). Los sintomas aumentan

sucesivamente en tamafio y numero.

2.3.2.3. Clasificacion taxondmica

(Choi, et al 2008: 248) menciona que Peronospora sp es un parasito

obligado biotréfico de la siguiente clasificacion:

Grupo: Oomycetes
Orden: Peronosporales
Familia: Peronosporaceae
Género: Peronospora

Especie: Peronospora variabilis
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2.3.2.4. Ciclo de la enfermedad

(Choi, et al 2008: 249) menciona que la fuente de indculo inicial son
las oosporas que se encuentran en la semilla o en el rastrojo de campanas
anteriores las oosporas se activan cuando se presentan las condiciones
favorables 6ptimas (humedad relativa mayor a 80 %), que estimulan su
germinacion y la formacion de esporas. Cuando las esporas llegan a la hoja,
forman el cotiledén, que es una vaina y estroma que le permite penetrar la
hoja; Cinco dias después, se observo una decoloracion del tejido acompafiada
de esporas. Durante el desarrollo del cultivo, el proceso de infeccion es
continuo, ocurren varias generaciones del patbgeno con reproduccion asexual
(produccién de esporas solamente) y por ello se le considera un patégeno

policiclico.

Cuando las manchas comienzan a necrosarse, ocurre la reproduccion
sexual, ocurren dos patrones de apareamiento y el resultado es la
esporulacién, una estructura que conserva el patdgeno por largos periodos de

tiempo en ausencia de un huésped.

Danielsen y Ames (2000) mencionan cuando un esporangio cae sobre
una hoja de quinua, germina directamente produciendo un tubo germinativo,
siempre que haya humedad relativa alta en el aire (mayor al 80%). En su
extremo, el tubo germinativo forma una camara con hifas infecciosas que
penetran en la epidermis y luego de un periodo de latencia comienzan a
crecer, formando hifas que migran hacia los espacios intercelulares de la
dermis. De cinco a seis dias después de la entrada, durante el tiempo que el
patdgeno esta creciendo vegetativamente en el huésped, comienza la
produccion de células de esporas, que caen en la parte inferior de la hoja a

través de las estomas.

En este momento, aparecen los primeros sintomas de la enfermedad
en la zona de la piel afectada, entre ellos, la coloraciéon amarillenta, lo que
indica que las células afectadas se estan debilitando y perdiendo la capacidad

de sintesis. Esta condicion coincide con la ovulacion completa del patogeno.
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Eventualmente, la parte afectada se vuelve necrética mientras que la
parte vegetativa del patégeno también desaparece. Durante la temporada de
crecimiento, pueden ocurrir varias generaciones durante las cuales el
patdégeno se reproduce asexualmente (esporangios) y produce infecciones

sucesivas (policiclicas).

Durante este tiempo, se establece una especie de equilibrio entre el
huésped y el patdbgeno que se inactiva cuando los tejidos de las hojas
parasitarias comienzan a deteriorarse y, por lo tanto, ya no pueden suministrar
al patégeno los nutrientes necesarios para el crecimiento vegetativo continuo.
El parasito forma estructuras sexuales para asegurar su supervivencia. Los
anteridios y los ovogonios se forman a medida que se produce la fecundacion
y como resultado se forman las esporas de los huevos, que pueden sobrevivir
durante mucho tiempo en los tejidos del todo, en la hojarasca que queda
después de la cosecha o solo.Simplemente Libertad. Suelo después de la
descomposicion del tejido foliar. Las esporas son la principal fuente de

polinizacion en la préxima cosecha agricola.

En presencia de un huésped sensible y suficiente humedad, las
esporas del huevo latente germinardn y comenzaran un nuevo ciclo de vida.
Cabe sefalar que durante la temporada de crecimiento pueden ocurrir varios

ciclos asexuales del patégeno, pero solo un ciclo sexual.
2.3.2.5. Etiologia

Walter (1979) menciona que el mildiu es un hongo que pertenecen al
orden de los peronosporales todas las especies pertenecen a la familia de
peronosporacea, estan diferenciados en género principalmente por su
esporangioforos caracteristicas, las especies se distinguen en base a su

colaboracién con el hospedante.

Los hongos que provocan el grupo de enfermedades conocidas con
el nombre de mildiu, en su reproduccién sexual, el micelio produce conidiéforo
ramificado de crecimiento determinado que aflora a la superficie a través de
las estomas de la epidermis de la planta huésped. Las conidias aparecen
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aisladas en los apices de las ramificaciones de ultimo orden y en su madurez
se suspenden con la facilidad. Este grupo de enfermedades se caracteristicas
por la vellosidad tipica que cubre las lesiones de la planta huésped, formado

por los conidiéforos y las conidias.
2.3.2.6. Epidemiologia

Danielsen y Ames (2000) sostienen que cuando se habla de la

epidemiologia, se debe considerar los tres pilares de la enfermedad:

a) Patégeno (Peronosporasp.)

Danielsen y Ames (2000) mencionan que el mildiu de la quinua es
causado por Peronospora sp. Es una especie de Oomiceto, de la familia
Peronosporaceae, del orden Peronosporales, cuyos miembros son plantas
vasculares altamente especializadas (botanica) que causan tizon tardio en un
namero limitado de especies. Peronospora ataca especies de la familia
Chenopodiaceae, de los géneros Beta, Spinacia y Chenopodium. Los
aislamientos de P. farinosa solo atacan al género del que se aisla. Debido a
esta especializacion fisiolégica, los patdgenos se dividen en 3 grupos segun
su huésped. Recientemente, los ooquistes han sido excluidos del reino True
Fungi (Fungi) debido a las diferencias en la composicién de la pared celular y
la poliploidia. Sin embargo, su posicion taxondémica sigue sin estar clara.
Algunos autores los han incluido en el reino de Chromista y otros en el reino

de Stramenopila.
b) Hospedero (quinua)

Danielsen y Ames (2000) Afirm6 que la quinua puede verse afectada
por el tizon tardio en cualquier momento de su desarrollo, pero las mayores
pérdidas por defoliacién y pérdida de rendimiento ocurren con la infeccion
temprana. El tizon tardio se encuentra en cualquier lugar donde se cultive
quinua (América del Norte, América del Sur y Europa) siempre que las
condiciones climaticas lo permitan. En la mayor parte de los Andes, las
condiciones ambientales son ideales para el crecimiento de moho durante los

meses de lluvia (octubre a abril). La excepcidn son las tierras altas del sur de



48

Bolivia (cuencas de sal), donde la precipitacion anual es tan baja que el tizon

tardio generalmente no ocurre.

El mildiu afecta principalmente al follaje. Aparecen inicialmente como
manchas visibles de color verde palido en la superficie superior de las hojas.
Las manchas amarillentas se agrandan para formar grandes areas
amarillentas irregulares, apareciendo primero como manchas amarillentas en

la superficie superior y luego necrdéticas.

Al mismo tiempo, la region de la clorofila en el envés de la hoja esta
cubierta con una alfombra de color parpura grisaceo que consiste en las
estructuras formadoras de esporas del patdgeno. Por lo general, al final de la
temporada de lluvias, solo se ven hojas con manchas necroéticas sin notar la
formacién de esporas caracteristica del patégeno activo. Los diferentes tipos
de quinua responden a las enfermedades de manera diferente. La respuesta
de la planta al atague de Peronospora, es decir, la expresion de los sintomas,
esta influenciada por el genotipo de la planta, el genotipo del patégeno y las
condiciones ambientales. Por lo tanto, en variedades resistentes, puede
ocurrir una reaccion de hipersensibilidad y en este caso solo se observan

pequefios nédulos que se asemejan a picaduras de insectos.

En una misma hoja se pueden encontrar algunas manchas pequenas,
o0 varias grandes perdiendo completamente el limbo. Un efecto bien conocido
del tizén tardio es la defoliacion que provoca en las plantas. Cuanto mas
temprana sea la infeccion, mayor sera el grado de defoliacion. Sin embargo,
se desconoce la cantidad de pérdida de hojas observada en el campo causada
por el tizén tardio. Los arboles de quinua pierden sus hojas debido a muchos
factores, como el estrés abidtico de la sequia y las heladas, y el
envejecimiento natural. A nivel de campo, es dificil distinguir entre los diversos
factores que causan la defoliacion, pero esto se ha verificado en varios
cultivares altamente susceptibles. El tizon tardio puede causar la caida del
100% de las hojas y, por lo tanto, la maduracion temprana.
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c) Condiciones medioambientales favorables

Danielsen y Ames (2000) Afirmé que, en el caso del moho, el factor
mas importante son las condiciones ambientales, donde se destacan la
humedad (>80%) y las bajas temperaturas. Estas son las condiciones basicas
para que los gérmenes y los gérmenes germinen, se multipliquen y propaguen
enfermedades. Si las condiciones ambientales favorables persisten durante

mucho tiempo, permiten la reproduccioén policiclica.

Las esporas se propagan principalmente por el viento, la lluvia
también ayuda a propagarse por lavado en la misma planta o por fumigacion.
El rocio de la mafiana también facilita la penetracion de patégenos y la base
ideal dentro de las hojas; Pero si las condiciones de humedad disminuyen, las

esporas se deshidratan y la formacion de esporas desaparece.

La principal fuente de polinizacion son las esporas aun adheridas a
las semillas de quinua y los residuos que se encuentran en los residuos de
cultivos en la parcela. La principal fuente de infeccion en los Andes fue la
quinua silvestre (conocida como ajaras en Bolivia, Ayara en Peru, mala quinua

en Ecuador y Quinguela en Chile) que eran mas o menos susceptibles.

El hecho de que esta especie silvestre se encuentre en la mayoria de
las éareas agricolas del mundo, puede ser una importante fuente de

polinizacién en nuevas areas donde se introduzcan cultivos.

La época de siembra también puede determinar la ocurrencia de
enfermedades, en lugares donde llueve temprano para la siembra, esto
estimula la germinacién de la quinua silvestre al mismo tiempo que la quinua
cultivada, facilitando el desarrollo de la enfermedad en etapas muy tempranas

del cultivo.

Mujica (1992) Argumenta que el tizén tardio se transmite por el viento,
la lluvia (esporas) y las semillas y el suelo (esporas). La infeccion es
estimulada por una humedad relativa alta (> 80%) y temperatura moderada
(13-18 °C).
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Independientemente de la fuente de polen o dispersion y de las
condiciones ambientales favorables, la germinacion de esporangios sera
abundante. Durante la temporada de crecimiento, pueden ocurrir varias
generaciones durante las cuales el patdgeno se reproduce asexualmente

(esporangios) y produce infecciones sucesivas (policiclicas).

Danielsen y Ames (2000) Se reporta que, en el caso especifico del
tizon tardio de la quinua, las bajas temperaturas y la alta humedad (>80%)
son determinantes del crecimiento del patégeno y la propagacion de la
enfermedad en el campo y en el area. La presencia de rocio al amanecer y su
persistencia hasta bien entrada la mafiana permite que las esporas de
peronospora germinen y penetren en los tejidos foliares para continuar con los
procesos epidemioldgicos naturales. La germinacion de los esporangios
depende principalmente de la presencia de una humedad relativa alta y
constante, en la medida en que la enfermedad no aparece en afios con pocas
lluvias ni causa mayores dafios. La enfermedad puede comenzar cuando la

planta es joven, debido a patdégenos en el suelo o en semillas infectadas.

(Cruces y Callohuari 2016: 48) Se informo que persistia una humedad
relativamente alta, niebla y lluvia. En zonas donde se esperan lluvias
tempranas para la siembra, estimula la germinacién de la quinua silvestre al
mismo tiempo que la de la quinua cultivada, facilitando el desarrollo de
enfermedades en las primeras etapas del proceso de cultivo. La principal
fuente de polinizacién son las esporas aun adheridas a las semillas de quinua

y los residuos que se encuentran en los residuos de cultivos en la parcela.

2.3.3. Mejoramiento genético de la quinua
Los objetivos primarios del mejoramiento genético en quinua contindian
siendo rendimiento, adaptabilidad, tolerancia y/o resistencia a plagas y

enfermedades, y calidad para distintos usos (Alfaro, 2016).

El mejoramiento genético de la quinua se desarrolla con relativa
continuidad, aunque empleando métodos clésicos, lo que implica mayor
cantidad de tiempo para la obtencion de variedades mejoradas. Ademas,

algunos caracteres complejos, tales como la resistencia al mildiu, la tolerancia
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a la sequia, contenido de proteinas, etc., no son faciles de abordar

eficientemente con los métodos clasicos (Rojas, 2007).

Los esfuerzos de mejoramiento de la quinua se han centrado en
aumentar la resistencia al tizén tardio y combinar la tolerancia con otras
caracteristicas deseables, como la resistencia, la dulzura y la tolerancia a la
sequia. Fuentes adicionales de resistencia al mildil podrian estar presentes
en especies silvestres tales como C. hircinum, C. nuttalliae, C. petiolare, C.
album y C. ambrosioides que crecen en asociacion con la planta cultivada
(Alfaro, 2016).

Dentro de las herramientas de mejoramiento genético disponibles para
incrementar la diversidad genética, se mencionan como mas importantes, la
hibridacion, la recombinacién y la mutacién (natural o inducida) (Geraldino,
2018). Las mutaciones inducidas deben considerarse un complemento para
incrementar la cantidad de variacion natural existente, en particular cuando
ésta se haya reducido excesivamente por una intensa seleccion o no se

encuentra lo que se desea. (Cubero, 2003; citado por Geraldino, 2018).

2.3.3.1. Induccion de mutaciones

Micke (1999) y Gutierrez et al (2003) mencionan que las mutaciones
génicas son alteraciones permanentes en el material genético. La mutacién
es el proceso por el cual los genes pasan de una forma de alelo a otra. Se
pueden clasificar segun su origen y segun los tejidos que infectan. Los
clasificados segun su origen tienen dos numeros: espontaneos (con errores
de transcripcion o lesiones) e inducidos (con mutaciones fisicas o quimicas).
Dependiendo de los tejidos que afecte, puede ser somatico o microbiano. El
uso de mutaciones inducidas por seleccién es una forma de inducir la
variacion genética. No se pueden crear nuevos genes, Sin0 nhuevas

alternativas a los genes existentes y no se pueden dirigir a un gen especifico.

Polanco (2014) menciona que es un cambio inesperado en el material

hereditario de una célula; este fendmeno puede ser el resultado de: un cambio
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en el gen de un alelo a otro, reacomodo de materiales cromosémicos y la
pérdida o duplicacién de segmentos cromosémicos. Las mutaciones pueden
ser. dominantes, cuando la manifestacion de genes es inmediata, y recesiva

cuando no se manifiesta de forma inmediata.

Mroginski (2004) y Suarez (2006) mencionan que las mutaciones son
fuente de variabilidad genética en los organismos. La variabilidad causada por
las mutaciones inducidas no es esencialmente diferente de la causada por las

mutaciones espontaneas durante la evolucion.

En 1970, el OIEA y la Organizacion para la Agricultura y la
Alimentacién financiaron investigaciones sobre mutagénesis para apoyar la
mejora genética de cultivos alimentarios para obtener nuevas variedades

mejoradas.

Existe una gran diversidad fenotipica en las plantas en cuanto a sus
caracteristicas y funciones, la cual esta determinada por la diversidad genética
y la interaccion de estos genotipos con el ambiente. Varios factores favorecen
la diversidad genética y la diversidad de rasgos entre individuos de la misma
especie o de especies diferentes. Estos factores incluyen la reproduccién
sexual y la mutacion, que aumentan la diversidad que hace la seleccién
natural. Aflddase a eso la accidbn humana, mediante la seleccién artificial y el
mestizaje (cruce selectivo), que aprovecha esta diversidad y favorece la
reproduccién y supervivencia de determinadas especies o variedades
preferidas. Todos estos mecanismos, ya sean naturales o artificiales, estan

presentes en las denominadas técnicas tradicionales de fitomejoramiento.

Micke y Donini (1993) mencionan que las mutaciones se consideran
una de las fuerzas directrices de la evolucion. Estos son cambios repentinos
en la estructura de los genes y, por lo tanto, son hereditarios. Durante mucho
tiempo, las personas han tratado de crear mutaciones bajo control

experimental para obtener nuevos rasgos genéticos en una poblacion.

Esta técnica requiere el uso de buenas variedades comerciales o

prometedoras, pero con uno o dos defectos en el material de propagacion.
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Con las mutaciones existentes y miles de genes propensos a mutaciones,

pueden ocurrir multiples mutaciones inducidas.

Donini et al (1984) mencionan que las mutaciones dadas a conocer e
incorporadas en programas de mejoramiento genético consisten,
principalmente, en cambios en la arquitectura de la planta, tiempo de floracion,
forma y color de la flor, forma, color y tamafo del fruto y resistencia a

patégenos e insectos

Geraldino (2018) indica que el método de induccion de mutaciones
estd siendo aplicado considerando la valiosa combinacion genética que
poseen las variedades tradicionales de quinua debido a la seleccion natural y
humana ejercida a través del tiempo, determinando su grado de adaptacién a
diversos ambientes y valor nutritivo. Este método se distingue por su rapidez
Yy, una vez corregidos los defectos, se conservan las preciosas composiciones

contenidas en los materiales mejorados.
2.3.3.2. Resistencia al mildiu

Bonifacio y Saravia (1999) Indic6é que hasta el momento hay poca
evidencia de resistencia genética a la quinua. Identificaron factores de
resistencia y grupos de virulencia en la dieta de quinua/enfermedad del mildiu.
De 60 invasiones de quinua de Ecuador y 20 aislamientos de P. farinosa,
identificaron 3 agentes de resistencia y 4 grupos de virulencia. Las
interacciones especificas entre los aislados y el huésped revelan la presencia

de genes clave.

Las accesiones ECU-291, ECU-470, ECU-379 y ECU-288, Se ha
propuesto como un conjunto inicial de varianzas para identificar grupos de
virulencia (razas) del tizén tardio de la quinua. Sin embargo, las pruebas de
virulencia que usan un rango de variaciones explican la mayoria de las
diferencias de clase. La quinua mostré que la variacion en P. farinosa es mas

compleja de lo que puede ser detectado por la variacion ecuatoriana.

Bonifacio y Saravia (1999) Se refiere a plantas de quinua que tienen

muchos tipos de susceptibilidad al tizon tardio, algunas variedades tienen
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infeccidn esporadica o sistémica, y algunas tienen heridas que cubren toda la
lamina de la hoja. Otros muestran altos niveles de tolerancia y/o resistencia.
Informaron que Utusaya, un cultivar temprano, era altamente susceptible al
mildiu velloso, que en condiciones de valle causaba una defoliacion completa
con rendimientos reducidos en un 99%. Las variedades mas sensibles estan
restringidas a areas secas donde el tizon tardio no ocurre debido a la baja
humedad. Por otro lado, los cultivares tardios de arroz La Molina 89, Amarilla

de Marangani e Ingapirca fueron resistentes.

Mujica (1992) Argumenta que, debido a la alta diversidad genética
de la fuente andina de quinua, ciertamente hay muchas fuentes de resistencia
horizontal (subgen) que pueden explotarse en los programas de
mejoramiento. Considere que los problemas de patégenos son los mismos en
todas las regiones de quinua y proponga un esquema de cruzamiento y
seleccion para resistencia horizontal en quinua, basado en los siguientes
flujos de trabajo: evaluacion de patdgenos, seleccion de enfermedades y
patrones de enfermedades, hibridacién y seleccion, criterios de seleccidn para
plantulas de invernadero seleccion para ensayos y ensayos de red nacional y

parcelas ilustrativas.

2.4. Bases epistemoldgicas o bases filosoficas o bases antropoldgicas.

La filosofia en la agricultura, la ciencia ha introducido
nuevas estrategias de gestion, pero la base del sistema sigue
siendo los servicios del ecosistema, como el control biologico, la
polinizacion, la formacion del suelo y el ciclo de nutrientes, que
son factores importantes para el ecosistema, importantes para
la produccion sostenible de alimentos y fibras (Sandhu et al.,
2010). La historia del desarrollo de estandares y la adopcion de
este sistema se remonta a después de 1970 y fue adoptado
inicialmente por paises desarrollados como Estados Unidos y

paises de la Comunidad Europea. Posteriormente, los paises en
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desarrollo comenzaron a adoptar este sistema con el apoyo de
personas y/o empresas de paises desarrollados a paises en
desarrollo, con otras caracteristicas climaticas adecuadas,
proporcionandoles productos que no podian fabricarse en los
paises requeridos. Desde el contexto de hacer de la produccion
organica una alternativa prospera para los agricultores, el
proceso de creacion de sus propias bases comenzo en la Gltima
década, y el numero de agricultores, la superficie cultivada y los
cultivos organicos estan ganando fuerza rapidamente. La
calidad y la seguridad de los alimentos, el desarrollo sostenible,
la competencia agricola, la investigacion, el crecimiento del
mercado de alimentos organicos certificados probablemente
dependeran del lado de la oferta, el apoyo a la produccion para
los agricultores y del lado de la demanda, de las impresiones
negativas asociadas con la seguridad de los alimentos
convencionales, estimulados por las recientes crisis de
confianza. Asi, a medio plazo, se espera que la agricultura
ecoldgica, junto con otras formas de agricultura, converjan en
cuanto a su contribucion a la mejora del medio ambiente, la
seguridad alimentaria, la fijacion de precios y la venta minima al

publico.
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CAPITULO lll. METODOLOGIA

3.1. Ambito

Se desarrolla en Fundo del Sefior, Guzman Aquino Gorje, ubicado en el

distrito de Molino, al este junto al caserio Jumpincuy, al oeste junto al caserio

Chichica, al norte junto al distrito de Panao y al sur junto a la Finca Oroya,

Molino - Pachitea - Huanuco.

Ubicacion politica

Regién : Huanuco
Provincia . Pachitea

Distrito : Molino

Lugar : Chichica
Posicion geografica

Latitud sur 9° 54’ 4717
Longitud oeste 76° 00 56”
Altitud 2400 msnm

3.1.2. Condiciones edafocliméticas

De acuerdo con la Clasificacion de Habitat de Holdridge, el area experimental

pertenece al habitat del Bosque Seco - Montano Tropical Inferior (BS - MBT).

Clima

Temperatura promedio
Temperatura minima

Temperatura maxima
Precipitacion media anual
Humedad relativa

Evapotranspiracion

:20°C

117 °C
:23°C

: 281,80 mm
:80.32 %

12—4mm
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3.2. Poblacion
Es homogénea constituido por 3 675 plantas/parcela haciendo un total

de 11 025 plantas por campo experimental.

3.3. Muestra

Se tomaron las plantas de los surcos centrales correspondientes al area
neta experimental constituida por 30 plantas, donde se evaluaron 20 tomadas
al azar por tratamiento haciendo un total de 500 plantas por repeticién y 1500

plantas por campo experimental.

En su forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS) porque cualquiera de
las plantas de la poblacion tiene la misma probabilidad de integrar la muestra

al momento de la siembra.
FACTORES Y TRATAMIENTOS

En el presente trabajo de investigacion se estudié el factor de las lineas

de quinua con resistencia al mildiu.

Cuadro 4. Factores y tratamientos en estudio

FACTOR CLAVE DESCRIPCION
T1 MQAM250-281
T2 MQAM150-47
T3 MQAM250-185
T4 MQAM150-48
5 MQAM250-267
Lineas
) T6 MQAM250-252
e
_ T7 MQAM250-169
Quinua
T8 MQAM250-141
T9 MQAM250-127
T10 MQAM250-210
T11 MQAM150-29

T12 MQAM250-258
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T13 MQAM250-181
T14 MQAM250-145
T15 MQAM250-241
T16 MQAM250-126
T17 MQAM150-33
T18 MQAM150-80
T19 MQAM150-50
T20 MQAM150-100
T21 MQAM250-168
T22 MQAM150-116
T23 MQAM250-226
T24 Amarillo de Marangani
T25 Rosada de Huancayo

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Nivel y tipo de estudio

3.4.1. Tipo de investigacion

Aplicada porque se aplicd los principios de la ciencia sobre lineas,
resistencia, mildiu, valor agronémico para generar tecnologia identificando
la(s) linea(s) de quinua con resistencia al mildiu y alto valor agronémico, para

incentivar a los agricultores a sembrar quinua en Molino.

3.4.2. Nivel de investigacion

Experimental debido a que se manipulé la variable independiente (linea
de quinua), se midi6 el efecto sobre la variable dependiente (resistencia a la
pudricion blanda y valor agricola) y se comparé con el grupo de control (una

linea de quinua comun).

3.5. Disefio de investigacion
El disefio efectuado es experimental en su forma de Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA); constituido de 25 tratamientos distribuidos en 3

repeticiones haciendo un total de 75 unidades experimentales.
Se uso el siguiente Modelo aditivo lineal
Yij=u +ti + bj + Ejj
Parai=1,23................. t (N° de tratamientos)



59

J=1,23. i, r (N° de repeticiones, bloques).

Yij = Unidad experimental que recibe el tratamiento i y esta en bloque |

U = Medida general a la cual se espera alcanzar todas las

observaciones (media poblacional).

Ti = Efecto verdadero del i esimo tratamiento.
Bj = Efecto verdadero del j esimo bloque.

Eij = Error experimental.

Para la prueba de hipétesis se utilizarA ANDEVA o prueba de F, al nivel
de significacion de 5 % y 1 % entre tratamientos y repeticiones. Para
comparacion de promedios de los tratamientos se utilizo la prueba de rangos

multiples de DUNCAN, a nivel del 5% y 1 % la significacion.

Cuadro 5. Esquema del ANDEVA

Fuentes de variacion Grados de libertad CME
(F.V) (GL.)
Blogues o repeticiones r-1)=2 a2 +tab2
Tratamientos (t-1)=24 a2 + bot2
Error experimental (r—1)(t-1)=48 az
Total (tr—1)=74
Fuente: Elaboracion propia
Dimensiones del experimento
Campo experimental
Largo de campo: 62 m
Ancho de campo: 16 m
Area total del campo experimental: 992 m?

Area experimental (2,40 m) (4 m) (25) (3): 720 m?2



Area de caminos (4 m x 60 m):

Area neta experimental total de campo (6 m) (1,20 m) (25):

Bloques

Numero de bloques:

Largo del bloque:

Ancho del bloque:

Area experimental por bloque (16 m) (25):

Parcelas experimentales
Longitud:
Ancho:

Area neta experimental por parcela (2 m) (1,80 m):

Surcos

Numero de surcos/ parcela:

Distanciamiento entre surco:

Distanciamiento entre planta:

Numero de plantas por unidad experimental (39) (3):
Numero de plantas del area neta experimental:
Numero total de parcelas:

Numero de plantas/surco:

Numero total de plantas de campo experimental:

240 m?
180 m?

62 m
16 m
400 m2

5m
1,80 m
3,60 m2

0,60 m
0,10 m
117
20
75
39
8775

60



oo| 4,00 |a0d 4,00 |10d 4,00 [
1

16,00

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2: Croquis del Campo Experimental
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Croquis de la Parcela Experimental

62
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3.5.1. Datos registrados
3.5.1.1. Severidad
La severidad se estim0 mediante la observacion de los sintomas
ocasionados por el mildiu, para ello se dividira la planta en 3 tercios (inferior,
medio y superior) donde se eligieron 5 hojas al azar de cada tercio. En cada
hoja se asignara el porcentaje de tejido afectado segun la escala de Danielsen
y Ames (2000)

Cuadro 6. Grados de evaluacion

GRADO PORCENTAJE
1 0 % Area de hoja afectada
2 1% Area de hoja afectada
3 5% Area de hoja afectada
4 10 % Area de hoja afectada
5 20 % Area de hoja afectada
6 30 % Area de hoja afectada
7 40 % Area de hoja afectada
8 50 % Area de hoja afectada
9 60 % Area de hoja afectada
10 70 % Area de hoja afectada
11 80 % Area de hoja afectada
12 90 % Area de hoja afectada
13 95 % Area de hoja afectada

14 100 % Area de hoja afectada

Fuente: Elaboracion propia




64

\- - - /
-~ o F N ” N . Y - Y
57NN 7T\ e SN ,‘7(‘\\ Q
{ | g @’ . (' 1 < : \.
A YD v< ' \i e eV Y® NN
S P < \ N P ) A t\ J
’l" - s '\ A ~”

’ | & 3

\ 3\4\3 Ve &

20%-\ ' 30% “, 40%\’ 50%-\‘

hobh 80.58;0./.0
Ay

\

Figura 06: Escala diagraméatica de tejido afectado por el mildiu

Fuente: Danielsen y Ames (2000)
Figura 4. Escala diagramatica de la enfermedad

Con los del area foliar afectada se determinara el AUDPC (area bajo la
curva del progreso de la enfermedad) mediante la férmula sugerida por
Campbell y Madden (1990). La ventaja de usar el AUDPC es su simplicidad
para realizar los célculos, pues usa mdultiples evaluaciones y no necesita
realizar transformaciones de datos.

n-1

Yi+Yi+1 _
AUDPC = (T) (t —1— ti)



3.5.2.2. Rendimiento

Se pesaron las panojas del area neta experimental con la ayuda de

una balanza analitica, una vez llegada a la etapa de cosecha. Obtenido este

dato, se transformaron a hectareas para determinar el rendimiento estimado.

3.6. Métodos, Técnicas e instrumentos

siguientes materiales, equipos e insumos.

3.6.1. Materiales

a) Material genético

Para realizar el presente trabajo de investigacion se utilizaron los

Se emplearan semilla de 25 lineas de quinua, con caracteristicas de

buena calidad y certificada obtenidas de la Universidad Nacional Agraria La

Molina (Area de mejoramiento de Cereales)

1.6.2.

b) Insumos agricolas

Fertilizantes organicos e inorganicos, insecticidas y otros.

c) Herramientas
Wincha

Cal

Cordel

Picos

Azadodn

Equipos

Maquinaria agricola
Bomba de mochila
Equipo de laboratorio
Equipos de informatica
Cémara fotografica
Balanza

Memoria USB

Papel bond A4
Cuaderno de apunte Lapiz
Croquis

Letreros

Computadora
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3.7. Validacion y confiabilidad de los instrumentos

Para la validacion de los instrumentos se usaron los analisis de medias
y presentados en tablas y figuras se interpretan estadisticamente, por lo tanto,
se aplica la prueba F (Fisher) o ANOVA para determinar la diferencia.
Teniendo un resultado la prueba de rangos multiples de Duncan a niveles de
error del 5% y 1%.

3.1. Procedimiento

3.8.1. Labores agronémicas
Analisis de suelo

Se realiza previo a la preparacion del suelo para obtener informacion
sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo donde se establecera la
experiencia de cultivo de quinua.

Preparacién del terreno

El terreno se prepara con traccidbn mecanica cuando el campo esta a
plena potencia, mediante arado con arado de discos diagonales y con pala

para arar el suelo; Finalmente se allané el suelo con carneros.

Demarcacion del terreno

Una vez liso y nivelado el terreno, se procede a la colocacion de la
zona de ensayo, mediante calibrador y alambre, y balizamiento de manzanas,
solares y calles interiores y exteriores con cal, segun las medidas indicadas.
Una vez delimitado claramente el terreno, se procedié a arar segun el

diagrama.

3.8.2. Labores culturales
Siembra

Para prevenir el ataque de enfermedades se procedi6 a desinfestar la

semilla, luego se sembr6 la semilla a chorro continuo cubriéndo con tierra, a
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una de 1 cm aproximadamente. La cantidad total de semilla empleada fue de
8 kg de semilla/ha.

Recalce
Cuando las plantulas de quinuas no hayan germinado uniformemente
después de los 15 dias de la siembra, se realiz6 con el fin de tener una parcela

uniforme y poder evaluar cualquier planta.
Deshierbo

Se realiz6 a 40 dias después de la siembra con la ayuda de un
azadon para evitar la competencia entre el cultivo y la maleza,

fundamentalmente por agua, luz, nutrientes y suelo (espacio).

Raleo
Se realizd a los 40 dias después de la emergencia juntamente con
el deshierbo. Consistio en extraer plantas indeseables (pequefias,

raquiticas, débiles y enfermas) dejando 12 plantas por metro lineal.

Aporques
Consisti6 en amontonar tierra dando mayor estabilidad a las plantas
juntamente con el deshierbo y raleo para evitar el tumbado de plantas, por el

agua y aireacion por la exposicion de las raices de las plantas.

Fertilizacion
La dosis de fertilizaciéon se determiné en funcién a los resultados del
analisis de suelo. Consisti6 en la aplicacion de fertilizantes sintéticos

juntamente con el aporque, deshierbo y raleo.

Riegos
Se realiz6 con un sistema de gravedad en las primeras fases de la

planta, esto se realizara en ausencia de lluvias.
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Control de insectos

Se realizé para controlar la diseminacién de algun tipo de plaga usando

y para evitar que disminuya el rendimiento.

Cosecha

Consistié en presionar con las ufias el grano de quinua y observar que
se rayen, indicativo el momento de la cosecha. Determinado esto se procedio
a cortar con una hoz las plantas a 30 cm. del suelo para luego agruparlas en

y colocarlas en un lugar para el secado.

3.9. Tabulacion y analisis de datos
La tabulacion y andlisis de datos se realizaron en el analisis de medias
y se presentan en forma tabular y los datos se interpretan
estadisticamente, por lo que se aplico la prueba F (Fisher) o ANOVA

para determinar la diferencia.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Los resultados se presentan en el analisis de medias y presentados en
tablas y figuras se interpretan estadisticamente, por lo tanto, se aplica la
prueba F (Fisher) o ANOVA para determinar la diferencia. Una gran diferencia
entre bloques y métodos de procesamiento donde los parametros son iguales,
notables (ns), significativos (*) y muy significativos (**). Para la comparacion
de medias se aplicé la prueba de rangos mdultiples de Duncan a niveles de
error del 5% y 1%.

4.1. SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD

Los resultados de la severidad son expresados en el &rea bajo la curva
del progreso de la enfermedad (ABCPE), dichos promedios se presentan en
el Anexo 1. A continuacién, se muestra el analisis de varianza y la prueba de

Duncan

Cuadro 7. Andlisis de varianza de la severidad de la enfermedad.

Fuentes de F Tab
o GL SC CM Fc
Variacion 5% 1%
Bloques 2 1153838.00 576919.00 20.01** 3.19 5.08

Tratamientos 24 7338718.67 305779.94 10.61* 1.75 2.20

Error
_ 48 1383720.33 28827.51
experimental

TOTAL 75 9876277.00

CV =8.98% X = 1890.80
El analisis de varianza de la variable incidencia de la enfermedad
consignado en el Cuadro 7, indica alta significacion para bloques y
tratamientos en ambos niveles de significacion. El coeficiente de variabilidad
(CV) fue de 8.98% y un promedio general 1890.80
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Cuadro 8. Prueba de Duncan de la severidad de la enfermedad

O.M. Tratamientos Promedios Significacion (a=0.05)
(ABPCE)

1 T5 1415.00 a

2 T9 1527.50 ab

3 T3 1556.67 abec

4 T4 1568.33 abc

5 T10 1578.33 abcd

6 T8 1642.50 abcde

7 T7 1680.83 abcde

8 T6 1681.67 abcde

9 T18 1695.00 abcde

10 T1 1710.00 abcde

11 T19 1713.33 abcde

12 T16 1791.67 bcdef

13 T13 1817.50 bcdef

14 T20 1838.33 bcdef

15 T11 1873.33 cdefg

16 T12 1906.67 defgh

17 T22 1953.33 efghi

18 T21 2073.33 fghi

19 T17 2108.33 fghij
20 T23 2188.33 ghij
21 T24 2213.33 hijk
22 T25 2255.00 ijk
23 T15 2453.33 j Kk
24 T2 2495.00 j K
25 T14 2533.33 k

Sx=98.03

La Prueba de Duncan para la severidad de la enfermedad visualizada

en el Cuadro 8, indica que los promedios de los tratamientos del 1° al 11° del
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O.M. son estadisticamente iguales y a su vez difieren de los demas
tratamientos. El tratamiento con el promedio mayor fue el T14 con 2533.33 lo
que indica su susceptibilidad a la enfermedad, mientras que el tratamiento T5
mostro resistencia al obtener un promedio menor de 1415.00 de ABCPE, tal

como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Promedios de los tratamientos para severidad de la enfermedad

4.3. RENDIMIENTO DE LAS LINEAS DE QUINUA

4.3.1. Rendimiento de grano por area neta experimental (ANE)

Los resultados rendimiento de grano por ANE se presentan en el Anexo
2, donde se observan los promedios obtenidos. A continuacion, se muestra el
andlisis de varianza y la prueba de Duncan

Cuadro 9. Andlisis de varianza del rendimiento de grano por ANE

Fuentes de F Tab
o GL SC CM Fc
Variacion 5% 1%
Bloques 2 1747.35 873.67 166" 3.19 5.08

Tratamientos 24 103226.41 4301.10 8.18 ** 1.75 2.20



Error

experimental

48 25228.88

525.60
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TOTAL

75 130202.63

CV =19.57%

X = 1890.80

El anélisis de varianza de la variable incidencia de la enfermedad

consignado en el Cuadro 9, indica alta significacion para bloques vy

tratamientos en ambos niveles de significacion. El coeficiente de variabilidad
(CV) fue de 8.98% y un promedio general 1890.80
Cuadro 10. Prueba de Duncan de rendimiento de grano por ANE

OM. Tratamientos Promedios Significacién
(kg) (a=0.05)

1 T10: MQAM250-210 180.54 a

2 T13: MQAM250-181 169.49 ab

3 T18: MQAM150-80 154.32 abc

4 T9: MQAM250-127 153.18 abcd

5 T11: MQAM150-29 151.24 abcd

6 T20: MQAM150-100 147.74 abcd

7 T16: MQAM250-126 145.56 abcd

8 T22: MQAM150-116 137.43 abcde

9 T3: MQAM250-185 136.64 abcde

10 T1: MQAM250-281 136.47 abcde

11 T12: MQAM250-258 135.45 bcde

12 T4: MQAM150-48 131.14 bcde

13 T5: MQAM250-267 130.95 bcde

14 T7: MQAM250-169 126.01 bcde

15 T8:MQAM250-141 121.53 cde

16 T6: MQAM250-252 110.97 cdef

17 T19: MQAM150-50 108.73 defg
18 T21: MQAM250-168 97.07 efgh
19 T24: Amarillo'de 2467 fghi

Marangani
20 T2: MQAM150-47 74.58 fghi
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21 T23: MQAM250-226 71.43 fghi

22 T17: MQAM150-33 66.92 g hi
T25: Rosada de i

23 60.17 h i

Huancayo
24 T15: MQAM250-241 54.07 h i
25 T14: MQAM250-145 53.00 [
Sx =13.24 g.

La Prueba de Duncan para rendimiento de grano por ANE visualizada
en el Cuadro 10, indica que los promedios de los tratamientos del 1° al 10° del
O.M. son estadisticamente iguales y a su vez difieren de los demas
tratamientos. El tratamiento con el promedio mayor fue el T10 con 180.54 g.,
mientras que el tratamiento T14 obtuvo el menor promedio con 53.00 g., tal

como se muestra en la Figura 7
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Figura 7. Promedios de los tratamientos para rendimiento de grano por ANE
4.3.2. Rendimiento por hectarea
Los resultados rendimiento de grano por ANE se presentan en el Anexo

4. A continuacién, el analisis de varianza y la prueba de Duncan

Cuadro 12. Andlisis de varianza del rendimiento de grano por hectarea



74

Fuentes de F Tab
o GL SC CM Fc
Variacion 5% 1%
Bloques 2 54198.11 27099.05 1.67"s 3.19 5.08
Tratamientos 24 3185809.65 132742.07 8.19* 1.75 2.20
Error
. 48  777737.23 16202.86
experimental
TOTAL 75 4017744.99
CV = 19.54% X = 651.35

El andlisis de varianza para rendimiento de grano por hectarea

consignado en el Cuadro 12, indica alta significacién para tratamientos en

ambos niveles de significacion. El coeficiente de variabilidad (CV) fue de

19.54%, el cual es un valor aceptable debido a las caracteristicas del ensayo,

y un promedio general 651.35 kg.

Cuadro 13. Prueba de Duncan para rendimiento de grano por hectarea.

O.M. Tratamientos Promedios Significacion (a=0.05)
(kg/ha)

1 T10: MQAM250-210 1003.67 a

2 T13: MQAM250-181 941.67 ab

3 T18: MQAM150-80 858.00 abc

4 T9: MQAM250-127 851.33 abcd

5 T11: MQAM150-29 841.00 abcd

6 T20: MQAM150-100 821.00 abcd

7 T16: MQAM250-126 809.00 abcd

8 T22: MQAM150-116 763.67 abcde
9 T3: MQAM250-185 759.67 abcde
10 T1: MQAM250-281 758.33 abcde
11 T12: MQAM250-258 753.00 bcde
12 T4: MQAM150-48 728.67 bcde
13 T5: MQAM250-267 727.67 bcde
14 T7: MQAM250-169 700.33 bcde
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15 T8:MQAM250-141 675.67 cde
16 T6: MQAM250-252 617.00 cdef
17 T19: MQAM150-50 604.67 defg
18 T21: MQAM250-168 540.00 efgh
T24: Amarillo de :
19 ] 415.00 fghi
Marangani
20 T2: MQAM150-47 414.33 fghi
21 T23: MQAM250-226 397.00 fghi
22 T17: MQAM150-33 372.00 g hi
T25: Rosada de .
23 334.67 hi
Huancayo
24 T15: MQAM250-241 301.00 h i
25 T14: MQAM250-145 295.33 [
SXx =13.24 g.

La Prueba de Duncan para rendimiento de grano por hectarea, el cual
se muestra en el Cuadro 13, donde se indica que los promedios de los
tratamientos del 1° al 10° del O.M. son estadisticamente iguales y a su vez
difieren de los demas tratamientos. El tratamiento con el promedio mayor fue
el T10 con 1003.67 kg., mientras que el tratamiento T14 obtuvo el menor

promedio con 295.33 kg, tal como se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Promedios de los tratamientos para rendimiento de grano por

hectarea.

En la Figura 9, se presenta el andlisis de regresion entre el rendimiento
y la severidad, donde el valor del coeficiente de determinaciéon (R?) y de
correlacion (r) son de 65% y 0.81, el cual indica que ambas variables se
encuentran relacionados de manera negativa, es decir a mayor rendimiento

menor severidad

2600.00
2400.00 R2 = 0.6493
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1600.00
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Figura 9. Relacion entre el rendimiento y la severidad
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD

Los resultados de severidad expresados en area debajo del progreso de
la enfermedad (ABCPE) el cual varia entre 1415,00 a 2533,33, el menor valor
correspondio a la linea T5 (MQAM250-267) y mayor valor present6 la linea
T14 (MQAM250-145), que al ser contrastado con Mina (2014) quien reporta
2457 de AUDPC, la linea T5 de quinua obtenida por mutacién demuestran
una mayor resistencia al mildiu. Por lo que queda en evidencia que la mutacion
ha generado nuevas caracteristicas hereditarias en la poblacion (Micke y
Donini, 1993) para el mejoramiento genético de las plantas (Donini et al., 1984;
Micke y Donini, 1993)

Sin embargo, frente a los resultados obtenidos por Rodriguez et al (2013)
quien obtuvo valores bajos de AUDPC en accesiones promisorios, las lineas
de quinua obtuvieron valores mas altos, se debe a que las mutaciones
realizadas a las lineas de quinua incrementaron la variabilidad genética (Micke
y Donini, 1993) por lo que no pueden ser dirigidas a un gen especifico
(Gutiérrez et al., 2003).

Por otro lado, las lineas T5, T9, T3, T4, T10, T8, T7, T6, T18, T1y T19
mostraron menores valores de ABCPE, el cual indica que existi6 una
manifestacion de genes de resistencia inmediata, mientras que en las lineas
restantes la expresion de genes de resistencia es lenta, segun coincide con
Polanco (2014).

Por lo tanto, es posible que la mutacion produjo en las lineas
mencionadas un cambio en los genes de resistencia al mildiu, este material
genético se convierte como punto de partida para futuros trabajos de
mejoramiento genético en quinua, ya que existia poca evidencia sobre la

genética de resistencia en quinua (Bonifacio y Saravia, 1999).
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La mutacion inducida es viable cuando no se encuentran un gen o genes,
resistente a una enfermedad, de modo que los mejoradores no tienen otra

opcion evidente sino tratar de inducir la mutacion (Novak y Bruner, 1992).

5.3. RENDIMIENTO DE LINEAS DE QUINUA

Las lineas de quinua obtuvieron un rendimiento entre 295.33 a 1003.67
kg/ha, siendo el tratamiento T10 (MQAM250-210) el que mayor rendimiento
obtuvo y el menor por el tratamiento T14 (MQAM?250-145), estos resultados
son superados al ser contrastados con Laguna (1997), Chipana (1998) y
Sanchez (2015) quienes obtuvieron 5419,05, 1114,56 y 4245, 10 kg/ha.

Los rendimientos de las lineas T10, T13, T18, T9, T11, T20 y T16 oscilan
entre 800 a 1003.67 kg/ha, rendimientos considerados por Ledn (2003) como
producto de la influencia de los factores climaticos y del ataque de

enfermedades, en este caso del mildiu.

La linea T10 (MQAMZ250-210) reporta el rendimiento mas alto en la
investigacion y también fue uno de las lineas que obtuvo menor ABPCE, lo
que hace deducir que la mutacién no solo cambi6 genes de resistencia sino
genes de rendimiento, en vista de que la mutacion no puede ser dirigida a un
gen en especifico (Gutiérrez et al., 2003) ya que son muchos genes que
gobiernan estos caracteres, por lo que es dificil determinar qué genes son los

deseables para extraerlos e introducirlos a otros individuos.

Analizando lo ocurrido en la investigacion se comprob6 que el 65% de la
variacion del rendimiento es explicado por la regresion y R=0.81 (coeficiente
de correlacion), por lo tanto, se puede afirmar que hay una asociacion muy
alta entre los valores de rendimiento y severidad de infeccién de mildiu; es
decir que a mayor rendimiento menor severidad, lo cual es una caracteristica

favorable para el mejoramiento genético de la quinua.

Cabe mencionar que en la investigacion no se empled ninguna estrategia
de control del mildiu, en tal sentido se pudo evidenciar la resistencia de las

lineas de quinua a la infeccion de la enfermedad, el cual superd el rendimiento
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promedio de la region Huanuco de 904.23 kg/ha (Direccion Regional Agraria
DRA — Huanuco, 2018), por lo tanto, es posible incrementar los rendimientos

de quinua con el uso de lineas de quinua obtenidas por mutacion
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se

llegaron a las siguientes conclusiones

1. Las lineas mutantes de quinua T5 (MQAM250-267), T9 (MQAM250-
127), T3 (MQAM250-185), T4 (MQAM150-48), T10 (MQAM250-210),
T8 (MQAM250-141), T7 (MQAM250-169), T6 (MQAM250-252), T18
(MQAM150-80), T1 (MQAM250-281) y T19 (MQAM150-50) mostraron

menores valores de severidad expresadas en ABPCE

2. La linea mutante de quinua T10 (MQAM250-210) obtuvo el mayor
rendimiento del cultivo con 1003.67 kg/ha
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RECOMENDACIONES

De acuerdo al trabajo de investigacién realizado se puede recomendar

los siguientes:

1. Repetir el experimento en otros lugares con caracteristicas climaticas

similares para validar los resultados obtenidos.

2. Realizar cruzamientos y seleccion para resistencia al mildiu de las
lineas mutantes T5 (MQAM250-267), T9 (MQAMZ250-127), T3
(MQAM250-185), T4 (MQAM150-48), T10 (MQAM250-210), T8
(MQAM250-141), T7 (MQAM250-169), T6 (MQAM250-252), T18
(MQAM150-80), T1 (MQAM250-281) y T19 (MQAM150-50), debido a

gue expresaron menores valores de ABPCE

3. Efectuar evaluaciones donde la fecha debe coincidir con cada etapa

fenoldgica.

4. Considerar otros parametros como numero de ramificaciones, longitud

namero de panojas para determinar mejor el valor agronémico.
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ANEXO 1. Promedios de ABPCE

TRATAMIENTO | BLO(ITUES T X :
T1 1445.00 1725.00 1960.00 | 1710.00 | 5130.00
T2 2230.00 2475.00 2780.00 | 2495.00 | 7485.00
T3 1230.00 1515.00 192500 | 1556.67 | 4670.00
T4 1340.00 1370.00 199500 | 1568.33 | 4705.00
T5 1370.00 955.00 192000 | 1415.00 | 4245.00
T6 1490.00 1725.00 1830.00 | 1681.67 | 5045.00
7 1532.50 1620.00 1890.00 | 1680.83 | 5042.50
T8 1305.00 1627.50 199500 | 164250 | 4927.50
T9 1287.50 1560.00 173500 | 1527.50 | 4582.50
T10 1595.00 1515.00 162500 | 1578.33 | 4735.00
T11 1725.00 1890.00 2005.00 | 1873.33 | 5620.00
T12 1860.00 1760.00 2100.00 | 1906.67 | 5720.00
T13 1805.00 1812.50 183500 | 1817.50 | 5452.50
T14 2375.00 2265.00 2960.00 | 2533.33 | 7600.00
T15 2305.00 2475.00 2580.00 | 2453.33 | 7360.00
T16 1760.00 1790.00 182500 | 1791.67 | 5375.00
T17 2100.00 2200.00 2025.00 | 2108.33 | 6325.00
T18 1785.00 1620.00 1680.00 | 1695.00 | 5085.00
T19 1655.00 1760.00 172500 | 1713.33 | 5140.00
T20 1935.00 1865.00 171500 | 1838.33 | 5515.00
T21 1935.00 2075.00 2210.00 | 2073.33 | 6220.00
T22 2005.00 1860.00 199500 | 1953.33 | 5860.00
T23 2160.00 2105.00 2300.00 | 2188.33 | 6565.00
T24 2030.00 2270.00 2340.00 | 2213.33 | 6640.00
T25 2060.00 2100.00 2605.00 | 2255.00 | 6765.00
X 1772.80 1837.40 2062.20 | 1890.80
3 44320.00 | 45935.00 | 51555.00 141810.00
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ANEXO 2. Promedios del peso de granos por ANE

TRATAMIENTO | BLO(IQIUES i X b3
T1 163.73 109.22 136.47 136.47 409.42
T2 81.50 67.66 74.58 74.58 223.74
T3 176.23 109.47 124.23 136.64 409.93
T4 102.75 127.81 162.87 131.14 393.43
T5 147.45 130.95 114.45 130.95 392.85
T6 131.46 104.30 97.14 110.97 332.90
7 148.67 124.84 104.51 126.01 378.02
T8 143.83 107.82 112.93 121.53 364.58
T9 186.36 128.01 145.18 153.18 459,55
T10 148.37 190.54 202.71 180.54 541.62
T11 151.24 186.21 116.27 151.24 453.72
T12 124.25 163.85 118.24 135.45 406.34
T13 180.95 158.03 169.49 169.49 508.47
T14 60.57 53.00 45.43 53.00 159.00
T15 52.33 47.05 62.84 54.07 162.22
T16 115.13 176.00 145.56 145.56 436.69
T17 63.87 69.98 66.92 66.92 200.77
T18 163.86 164.78 134.32 154.32 462.96
T19 104.53 112.94 108.73 108.73 326.20
T20 110.10 198.81 134.30 147.74 443.21
T21 84.86 109.29 97.07 97.07 291.22
T22 128.53 176.42 107.33 137.43 412.28
T23 69.10 73.77 7143 7143 214.30
T24 84.00 79.00 61.00 74.67 224.00
T25 81.96 53.58 44.96 60.17 180.50
X 120.23 120.93 110.36 117.17
3 3005.63 3023.33 2758.96 8787.92
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ANEXO 3. Promedios de peso de granos por hectéarea

TRATAMIENTO | BLO(IQIUES T X z
T1 910.00 607.00 758.00 758.33 2275.00
T2 453.00 376.00 414.00 414.33 1243.00
T3 979.00 609.00 691.00 759.67 2279.00
T4 571.00 711.00 904.00 728.67 2186.00
T5 820.00 728.00 635.00 727.67 2183.00
T6 731.00 580.00 540.00 617.00 1851.00
T7 826.00 694.00 581.00 700.33 2101.00
T8 799.00 600.00 628.00 675.67 2027.00
T9 1035.00 712.00 807.00 851.33 2554.00
T10 825.00 1059.00 1127.00 1003.67 3011.00
T11 842.00 1035.00 646.00 841.00 2523.00
T12 691.00 911.00 657.00 753.00 2259.00
T13 1005.00 878.00 942.00 941.67 2825.00
T14 337.00 295.00 254.00 295.33 886.00
T15 291.00 262.00 350.00 301.00 903.00
T16 640.00 978.00 809.00 809.00 2427.00
T17 355.00 389.00 372.00 372.00 1116.00
T18 911.00 916.00 747.00 858.00 2574.00
T19 581.00 628.00 605.00 604.67 1814.00
T20 612.00 1105.00 746.00 821.00 2463.00
T21 472.00 608.00 540.00 540.00 1620.00
T22 715.00 980.00 596.00 763.67 2291.00
T23 384.00 410.00 397.00 397.00 1191.00
T24 467.00 439.00 339.00 415.00 1245.00
T25 456.00 298.00 250.00 334.67 1004.00
X 668.32 672.32 613.40 651.35
3 16708.00 | 16808.00 | 15335.00 48851.00
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Figura 2. Preparacion del terreno




Figura 4. Evaluacion de la resistencia al mildiu de las lineas de quinua

Figura 5. Cosecha de las lineas de quinua
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Figura 6. Supervision de campo experimental

Figura 7. Evaluacioén longitud de panoja
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Figura 8. Evaluacién numero de espigas
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN — HUANUCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
DIRECION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE TURNITIN N° 036 - 2022- UNHEVAL- FCA
CONSTANCIA DEL PROGRAMA

TURNITIN PARA BORRADOR DE TESIS
LA DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION:

Hace constar que el Titulo:

COMPORTAMIENTO DE LINEAS DE QUINUA
(Chenopodium quinoa Willd), OBTENIDAS POR
MUTACIONES, EN LA RESISTENCIA AL MILDIU

(Peronospora variabilis) Y SU VALOR

- AGRONOMICO, EN CONDICIONES

EDAFOCLIMATICAS DE MOLINO - HUANUCO -
2016

Presentado por (el) (la) alumno (a) de la Facultad de Ciencias Agrarias,

Escuela Profesional de Ingenieria Agronémica.

Erikzon Guzmén AQUINO LAURENCIO;

La misma que fue aplicado en el programa: “turnitin”
La TESIS; para Revision.pdf; con Fecha: 07 de julio 2022

Resultado: 28 % de similitud general, rango considerado: Apto, por disposicion
de la Facultad.

Para lo cual firmo el presente para los fines correspondientes.

Atentamente. 036

Dr. Antonio nczo/neﬁvmldmm

INVESTIGAC

RECTOR
o DE LA F.C.A.
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ANEXO 2

AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS ELECTRONICAS DE PREGRADO

1. IDENTIFICACION PERSONAL (especificar los datos de los autores de la tesis)

Apellidos y Nombres: AGuiNG LAYRENGS  Epikzon QuzHan

DNI: _Y4652233%

Teléfonos: Casa

Apellidos y Nombres:

Correo electrénico: ERI\kzcH AL VIAD @ 9mai f

Celular 9314/4 29 ¥ Oficina

DNI:

Correo electrénico:

Teléfonos: Casa

Apellidos y Nombres:

Celular Oficina

DNI:

Correo electrénico:

Teléfonos: Casa

Celular Oficina

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Pregrado
Facultad de: CleENCNs AGeDPINS

-
E.P. _Jugewier s AGEONOMIR

Titulo Profesional obtenido:
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Titulo de la tesis:
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Tipo de acceso que autoriza(n) el (los) autor(es):

Marcar Categoria de Descripcion del
X’ Acceso Acceso
) Es publico y accesible al documento a texto completo
X PUBLICO por cualquier tipo de usuario que consulta el repositorio.
Solo permite el acceso al registro del metadato con
RESTRINGIDO informacion bésica, mas no al texto completo

Al elegir la opcién “Publico”, a través de la presente autorizo o autorizamos de manera gratuita al
Repositorio Institucional - UNHEVAL, a publicar la version electrénica de esta tesis en el Portal Web
repositorio.unheval.edu.pe, por un plazo indefinido, consintiendo que con dicha autorizacion
cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita, pudiendo revisarla, imprimirla

o grabarla, siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente.

En caso haya(n) marcado la opcién “Restringido”, por favor detallar las razones por las que se eligio
este tipo de acceso:

Asimismo, pedimos indicar el periodo de tiempo en que la tesis tendria el tipo de acceso restringido:

Luego del periodo sefialado por usted(es), automaticamente la tesis pasaréd a ser de acceso
publico.

Fecha de firma: 2Y-08-2222

Firma del autor y/o autores: ‘%‘ :
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