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RESUMEN

Por el escaso conocimientos de las potencialidades y caracteristicas de las diversas
accesiones, que alberga el Banco de Germoplasma de la UNA-Puno, se realiza el presente
estudio en el C. Experimental Illpa, de la UNA-Puno, en la campafia agricola 2019- 2020,
con los siguientes objetivos: Determinar las caracteristicas morfoldgicas de 50 accesiones
de cafihua; Estimar el periodo de cada fase fenolégica de las accesiones; Identificar
accesiones de mayor rendimiento grano; las unidades experimentales fueron evaluadas y
conducidas bajo el disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 3 repeticiones,
utilizando 50 accesiones. En la caracterizacion se utilizé los descriptores para cafiihua
establecidos por el Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI). Llegando
a los siguientes conclusiones: De las quince caracteristicas morfoldgicas evaluadas, los
que aportan el 80.159% de la varianza total explicada en el comportamiento de las
accesiones, son: altura de planta, longitud méxima de la lamina foliar, ancho maximo de
la lamina foliar, longitud de peciolo, cobertura vegetativa, rendimiento grano, didmetro
de tallo, color de tallo a la madurez fisioldgica y el nimero de ramas primarias. Fases
fenoldgicas: emergencia, dos hojas verdaderas, ramificacion, formacion de
inflorescencia, grano lechoso, grano pastoso y madurez fisioldgica ocurren en 8.65,
15,58, 49.35, 62.01, 101.02, 126.64 y 165.00 dias promedios respectivamente.
Accesiones de mayor rendimiento grano por grupo de color, son: color amarillo las
accesiones 132, 07 y 04; color rosado 24, 70, 141, 73 y 37; color anaranjado 50, 02, 116
y 344; color rojo las accesiones 19, 345y 18; y color parpura las accesiones 49 y 109; en
general con rendimientos mayores a 2925.56 kg/ha de grano.

Palabras claves: Caracterizacién morfoldgica, Fenologia, Rendimiento grano, cafiihua,

accesion.
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ABSTRACT

Due to the limited knowledge of the potentialities and characteristics of the
various accessions, which are housed in the Germplasm Bank of the UNA-Puno, the
present study is carried out in the C. Experimental Illpa, of the UNA-Puno, in the
agricultural campaign 2019- 2020, with the following objectives: Determine the
morphological characteristics of 50 cafithua accessions; Estimate the period of each
phenological phase of the accessions; Identify accessions with higher grain yield; the
experimental units were evaluated and conducted under the completely randomized block
design (DBCA) with 3 replications, using 50 accessions. In the characterization, the
descriptors for cafiihua established by the International Plant Genetic Resources Institute
(IPGRI) were used. Reaching the following conclusions: Of the fifteen morphological
characteristics evaluated, those that contribute 80.159% of the total variance explained in
the behavior of the accessions are: plant height, maximum length of the leaf blade,
maximum width of the leaf blade , petiole length, vegetative cover, grain yield, stem
diameter, stem color at physiological maturity and the number of primary branches.
Phenological phases: emergence, two true leaves, branching, inflorescence formation,
milky grain, pasty grain and physiological maturity occur on average 8.65, 15.58, 49.35,
62.01, 101.02, 126.64 and 165.00 days, respectively. Accessions with the highest grain
yield by color group are: yellow color accessions 132, 07 and 04; pink color 24, 70, 141,
73 and 37; orange color 50, 02, 116 and 344; red color accessions 19, 345 and 18; and
purple color accessions 49 and 109; in general with yields greater than 2925.56 kg/ha of

grain.

Keywords: Morphological characterization, Phenology, Grain yield, cafiihua, accession.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) originaria del altiplano peruano-
boliviano, es uno de los granos prodigiosos que contribuy6 a la expansion de las culturas
pre-hispanicas y la supervivencia de las poblaciones originarias al duro trabajo de
esclavitud durante la colonizacion espafiola; por cuanto este cultivo se desarrolla bajo
condiciones climéticas y ecoldgicas extremas, resiste granizadas y temperaturas por
debajo de los 0° C., por lo que constituye un cultivo con gran potencialidad para afrontar
el cambio climético (Callohuanca y Mamani, 2014).

Este pseudocereal tiene un contenido alto en proteinas 15.3 % y un contenido
excepcional de aminodcidos (Calisaya y Alvarado, 2009); ademas contiene una
proporcion importante de aminoécidos esenciales, vitaminas, fibra y minerales (Pinto y
Rojas, 2016). La cafihua es una fuente potencial de compuestos antioxidantes naturales
y otros Bioactivos importantes para la salud humana (Pefarrieta et al., 2008).

Actualmente la region Puno, es el principal y primer productos de granos de
cafihua, concentrando el 95% de la produccion nacional, con rendimientos bajos entre
700 a 800 kg/ha (MINAGRI, 2018). Afortunadamente la Universidad Nacional del
Altiplano conserva en el Centro Experimental Camacani 341 accesiones de cafihua,
como parte del Banco de Germoplasma de Cultivos Andinos.

Incrementar la produccion de la cafiihua es muy importante considerando sobre
todo el potencial de area cultivada, su tolerancia a las condiciones medioambientales y su
alto valor nutritivo en la alimentacion humana (Apaza, 2010). Hoy en dia el crecimiento
poblacional exige un incremento en la produccion de alimentos con alto valor nutricional,

para poder solucionar el problema de escasez de alimentos y la desnutricién; problema
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que se agudiza cada dia mas, agobiado por los bajos ingresos econdémicos y extrema
pobreza creciente principalmente en sectores socioeconomicos marginales de la region y
del pais.

Sin embargo, su cultivo continua siendo relegado desde la época colonial,
diversidad genética que supone las accesiones del Banco de Germoplasma, requieren
conocer sus potencialidades de rendimiento grano, realizar estudios de caracterizacion
morfoldgica, fenoldgica e incluso caracterizacion molecular; de la misma manera conocer
sus grados de resistencia a factores adversos bidticos y abiéticos, es por ello que se realiza
el presente trabajo de investigacion.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas morfoldgicas, fenoldgicas y rendimiento de grano de

50 accesiones de cafiihua en el C.E. Illpa de la UNA Puno.

1.2, OBJETIVO ESPECIFICO
e Determinar las caracteristicas morfoldgicas de 50 accesiones de cafihua.
e Estimar el periodo de cada fase fenoldgica de 50 accesiones de cafiihua

e Identificar accesiones de mayor rendimiento de grano.
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CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Con la finalidad de facilitar el manejo de la informacidn sobre las caracteristicas
y potencialidades de los recursos genéticos, el Instituto Internacional de Recursos
Fitogenéticos (IPGRI), publica en 2005 la lista de descriptores para cafiahua o cafiihua
(Chenopodium pallidicaule Aellen), entre ellas establece los descriptores de

caracterizacion morfolégica y fenologia (IPGRI, PROINPA e IFAD, 2005).

Sin embargo, anteriormente se realizaron trabajos de caracterizacion de las 321
accesiones de cafiihua del Banco de Germoplasma, cuyos datos fueron publicado por
Mujica et al. (1991). Pero estas informaciones requirieron estandarizar o evaluar por

varias campafas agricolas

Lopez (1980), evalué el rendimiento de 230 lineas de cafiihua, llegando a
caracterizar por el color de los tallos y color de hojas al madurar en: lineas amarillas 03-
01-0025, 87 , 124, 132, 181, 256, 335 y 336; lineas rojas 03 -21-0023, 24, 26, 260, 286,
312, 331y 333; lineas moradas 03-21-0004, 06, 28, 114, 117, 169, 183, 184, 189, 328y
334; lineas anaranjadas 03-21-0083, 90, 220, 267 y 338; lineas rosadas 03-21-0003, 18,

1126, 308, 326 y 337.

Pinto (1981), evalu6 215 ecotipos de cafiihua del banco de germoplasma de
cultivos andinos de la UNA-Puno, determino las lineas de alto rendimiento y clasifico de
acuerdo a la coloracion de las panojas, de la siguiente manera: lineas amarillas con claves
03-21-169 (3.4kg), 08 (2.5kg), 156 (2.1kg), 111 (2.1kg) y 156 (2.26kg) todos referidos a

4.8 m2 de parcelas. Las lineas rosadas con claves 03-21-169 (2.70kg), 14 (2.60kg), 172
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(2.45kg), 181 (2.45kg), 06 (2.40kg), 10 (2.30Kg), 81 (2.30kg), 15 (2.25Kg), 124 (2.25kg),
204 (2.25kg). Lineas Rojas 03-21-93 (2.40kg), 55 (2.30kg), 216 (2.20kg), 117 (2.15kg),
102 (2.15kg). Lineas moradas 03-21-07(2.15kg). Lineas anaranjadas 03-21-162 (2.40kg),
042 (2.25kg), 152 (2.25kg). Con respecto al rendimiento, los tipos lasta son superiores a

las de tipo saihua.

Mamani y Callohuanca (2006), reportan resultados de investigacion en
rendimiento grano de 100 lineas procedentes del Banco de Germoplasma de la UNA —
Puno, sembradas en la campafia agricola 2004-2005, obtuvieron que los mejores 21 lineas
son: 146 (1305.47kg/ha), 315 (1278.03kg), 215 (1189.55kg), 231 (1099.34kg), 246
(1099.34kg), 144 (1087.50kg), 64 (1060.50kg), 18 (1035.75kg), 194 (1008.81kg), 2
(1000.47kg), 179 (991.4kg/ha), 27(962.29kg), 124 (929.82kg), 37 (912.13kg), 134
(899.14kg), 106 (893.46kg), 26 (885.16kg), 14 (846kg), 51(824kg), 3(817kg) y 160 con

302 kg/ha de grano.

Mamani (2013), realizé caracterizacion molecular de 26 accesiones de alto
rendimiento grano de cafiihua procedentes del Banco de Germoplasma de Cafiihua de la
UNA-Puno y obtuvo un dendrograma para establecer el grado de asociacion de distancias
genéticas entre las accesiones de cafiihua y detectar la presencia de duplicados, se
utilizaron 16 combinaciones de marcadores moleculares - AFLP (Polimorfismo en la
Longitud de Fragmentos Amplificados); como resultado, se obtuvieron 188 fragmentos
amplificados de &cido desoxirribonucleico (ADN), de las cuales 68 fueron informativos
con un promedio de 22.6 bandas polimorficas que fueron logrados con la combinacién de
tres iniciadores de AFLP, demostrandola ausencia de duplicados en las 26 accesiones de

cafihua estudiadas.
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A partir de haberse establecido la lista de descriptores a nivel internacional por
IPGRI, aun son escasos los estudios de caracterizacion morfoldgica y fenoldgica de las
accesiones de cafiihua; (Velasquez y Laura, 2015) publicaron el catalogo de germoplasma
de quinua y cafihua, reportando solo algunos datos sobre los descriptores de

caracterizacion de las 341 accesiones de cafiihua.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Origen de la cafiihua

Por la diversidad genética y por la existencia de parientes silvestre, se afirma que
la cafiihua es originaria en el altiplano peruano-boliviano, domesticado por los pobladores
que desarrollaron la cultura pre-inca Tiahuanaco o Tiahuanacota, asentada en meseta de
Collao alrededor de la cuenca hidrogréfica del lago Titicaca (Mujica et al., 2002).

Su cultivo estuvo ampliamente difundido en el imperio incaico y prohibido
durante la colonizacion espafiola, actualmente en el Per( se cultiva principalmente en la
region Puno, y en pequefias extensiones en regiones de Cuzco y Arequipa; en Bolivia su
cultivo se centra en los departamentos de la Paz y Cochabamba (Velasquez, 2018).
2.2.2. Importancia del cultivo

Apaza et al. (2002), manifiestan que la cafiihua presenta multiples cualidades, por
su gran capacidad de adaptacion a las zonas agroecoldgicas dificiles del Altiplano
Peruano - Boliviano, por su alto valor nutritivo contenido en sus granos y por presentar
amplia variabilidad genética, constituyéndose de esa manera en uno de los cultivos
potenciales para garantizar la seguridad alimentaria tanto en cantidad, calidad y
oportunidad para la poblacién que esta en constante crecimiento; razones por las cuales
ha despertado en la actualidad gran interés por los cientificos y profesionales en nutricién,
salud, ciencias agrarias, ciencias bioldgicas, agroindustriales, agricultores, empresarios a

nivel nacional e internacional.
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La importancia de este cultivo se debe esencialmente a su alto contenido de

proteina en el grano (15.23 %), con buena cantidad de aminodcidos esenciales y no

esenciales, siendo un alimento plastico y energético de considerable valor alimenticio y

nutritivo para el consumo humano (Castedo, 2007).

2.2.3. Ubicacién taxondmica

Los cronistas esparioles al parecer no pudieron distinguir la quinua de la cafiihua,

por la similitud en la diversidad de su coloracion y por las diferentes denominaciones de

los pobladores originarios en quechua y aymara; fue Chervin en 1908 el primero en

indicar que la cafiihua era una especie diferente a la quinua; posteriormente en 1929 el

boténico Suizo Paul Aellen confirmé que era especie diferentes a la quinua, identificando

con la denominacion de Chenopodium pallidicaule (Mujica et al., 2002)

Sin embargo, la ubicacion taxondmica establecida fue corregida de familia

Chenopodiaceae a familia Amaranthaceae por el botanico aleman Oskar Eberhard

Ulbrich, quedando su ubicacion de la siguiente manera (Velasquez, 2018)

Reino : Plantae

Sub-reino: Phanerogamae

Division : Espermatofitas

Sub division : Angiospermae

Clase : Dicotiledonea

Orden : Centrospermales

Familia : Amaranthaceae

Género : Chenopodium

Especie : Chenopodium pallidicaule Aellen
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Nombre vulgar : Kafiwa, Cafihua, Cafiahua

Chenopodium es un género con cerca de 150 especies de fanerdgamas, conocidas
genéricamente como cenizos o0 quinoas; contiene muchas plantas de menor a moderada
importancia como cultivos alimentarios, tanto hojas comestibles y pseudo-cereales,
incluyendo a Chenopodium pallidicaule, Chenopodium album, Chenopodium bonus
henricus, y Chenopodium ambrosioides (Tapia, 1990).

2.2.4. Nombres comunes

La cafihua tiene una gran variedad de nombres locales dependiendo de la
region. Algunos de los nombres por los cuales se le conoce son (Apaza, 2010).

En Peru: "Cafiihua, kafiiwa".

En Bolivia: "Cafahua".

Quechua: "kafiiwa", "kafiawa", "kafiahua", "kafiagua”, "q itacafigua”, "ayara",
"cuchiquinua".

Aymard: "iswallahupa", "aharahupa”, "aara", "ajara", "cafiahua", "kafiawa".
Espafiol: "cafiihua”, "cafiigua”, "cafiahua", "cafagua”, "kafiiwa".

2.2.5. Genética y variabilidad

Gandarillas y Gutierrez (1979), determinaron que la cafiihua era una especie
diploide, cuyo nimero cromosomico es de 18 cromosomas en células somaticas (2X =
18) y su numero basico de cromosomas es de X = 9. Dentro de esta especie existe gran
variabilidad genética, debido a sus caracteristicas morfoldgicas como tipo de crecimiento,
la diversidad de coloracién de los granos, hojas y tallos, por la resistencia a factores
adversos bidticos y abidticos entre otros (Mujica y Jacobsen, 2006)

La variabilidad que se expresa en caracteres visibles se denomina fenotipica y
dentro de ellas se encuentran las caracteristicas botanica-taxonémicas, los

morfoagrondmicas y las evaluativas como respuesta a los factores bidticos y abidticos;
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La variabilidad que no se expresa en caracteristicas, requiere para su identificacion el uso
de técnicas de laboratorio como los marcadores moleculares (Monteros et al., 2018).

La coloracion roja de la planta, asi como el color negro y castafio de la semilla son
dominantes, controlados por un sistema genético de herencia simple (Paca, 1970). La
Kafiiwa es una planta autdgama, siendo su tasa estimada de autofecundacion entre 80 a
95% (Velasquez, 2018).

2.2.6. Germoplasma
Es la forma de conservar la parte fisica de la planta, que es transmitida de una generacion
a otra; en plantas de reproduccion sexual, el germoplasma estd contenido en la semilla.

(Solano, 2017).

2.2.7. Banco de germoplasma

Es un banco de genes (semillas, cultivos, tubérculos y raices reservantes), donde se guarda
los recursos genéticos y una inmensa cantidad de informacion genética; al preservar estos
recursos genéticos se ayuda a proteger la biodiversidad, cuya pérdida reduciria conjuntos
genéticos vegetales disponibles para los agricultores y cientificos; el banco de
germoplasma es el sitio fisico de almacenamiento y mantenimiento de nuestras de
material recolectado, asegurando su disponibilidad para el futuro, ya que la variabilidad

perdida es irrecuperable (Solano, 2017).

2.2.8. Descriptores

Son atributos mediante las cuales se puede conocer, diferenciar y determinar su
utilidad potencial del germoplasma; deben ser especificos para cada especie, diferenciar
los genotipos y expresar el atributo de manera precisa y uniforme; los caracteres Utiles
son aquellas que se detectan a simple vista, registrar facilmente, alta heredabilidad, alto
valor taxondémico y agronomico; se pueden aplicar a muestras pequefias, asi mismo,

permiten diferenciar una accesion de otra (Jaramillo y Baena, 2000).
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2.2.9. Accesion

Muestra de germoplasma representativa de uno o varios individuos de la poblacion; en
caracter mas general, cualquier registro individual de una coleccion de germoplasma
(ejemplo. una planta, semilla, etc.); se refiere a la poblacion o linea en un programa de

mejoramiento o coleccion de germoplasma (Henriquez, 2002).

2.2.10. Fenologia

La Fenologia es la rama de la Agrometeorologia que trata del estudio de la influencia del
medio ambiente fisico sobre los seres vivos; dicho estudio se realiza a través de las
observaciones de los fendmenos o manifestaciones de las fases bioldgicas resultantes de
la interaccion entre los requerimientos climéticos de la planta 'y las condiciones de tiempo
y clima reinantes en su habitat; estas observaciones son importantes porque permiten
determinar: a) Los requerimientos bioclimaticos de los cultivos, b) Calendarios agricolas,
c) Zonificaciones agrocliméticas, y d) Herramientas para una planificacion de la actividad

agricola (lzarra 'y Lopez, 2017).

Una fase fenoldgica viene a ser el periodo durante el cual aparecen, se transforman o
desaparecen los 6rganos de las plantas; también puede entenderse como el tiempo de una

manifestacidn bioldgica (I1zarra'y Lopez, 2017).

2.2.11. Caracterizacion

Jaramillo y Baena (2000), definen a la caracterizacion como la descripcion
sistematica de las accesiones de una especie a partir de las caracteristicas cualitativas
como habito de crecimiento, altura de planta y el color de las flores. Estas caracteristicas
son de alta heredabilidad y no varian con el medio ambiente.

La caracterizacion de las accesiones es un paso fundamental dentro del manejo de

colecciones pues permiten conocer el germoplasma morfolégicamente y asi poder
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depurar u organizar los materiales y sobre todo identificar accesiones valiosas para ser
usados directamente o utilizarlos en programas de mejoramiento genético; por lo tanto,
es vital tener informacion disponible de cada material, sobre caracteres agronémicos y
morfoldgicos de importancia actual o futura (Tapia, 1998).

La utilizacion de recursos fitogenéticos conservados Exsitu solo es posible si se
conocen sus caracteristicas y comportamiento de las accesiones de las colecciones de
germoplasma; siendo la caracterizacion morfolégica un proceso que posibilita evaluar o
describir el germoplasma con la finalidad de conocer formas, tamafios de las partes fisicas
de la planta (raiz, tallos, hojas, flores, frutos, semilla) colores (flor, hojas, tallo, fruto, etc.)
entre otros caracteres; para realizar la caracterizacion de germoplasma se utiliza lista de
descriptores aprobados a nivel internacional y publicados por Bioversity International
(Monteros et al., 2018).

2.2.12. Evaluacion

Jaramillo y Baena (2000), sostienen que la evaluacion consiste en describir las
caracteristicas agronémicas de las accesiones (rendimiento o resistencia a estrés bidtico
0 abidtico) generalmente cuantitativas (variables con el ambiente) y de baja heredabilidad
en el maximo posible de ambientes, con el fin de identificar materiales adaptables y con
genes Utiles para la produccion de alimentos y/o el mejoramiento de cultivos. En la
mayoria de los casos es realizada por mejoradores.

Muchos atributos pueden describir un material pero los caracteres
realmente Utiles son aquellos que se pueden detectar a simple vista, registrar facilmente,
que tienen alta heredabilidad, alto valor taxonémico y agrondémico, que se pueden aplicar
a muestras pequefias, y permiten diferenciar una accesion de otra; ese conjunto debe

constituir a la lista de descriptores de la especie, (Jaramillo y Baena, 2000).
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2.2.13. Descripcion botanica
2.2.13.1. Raiz

La raiz es pivotante, relativamente profunda de 13 a 16 cm, con escasa
ramificacion principal y numerosas raicillas laterales, varian del color blanco cremoso al
rosado palido (Apaza, 2010).
2.2.13.2. Tallo

Flores (2006), menciona que, el tallo es de forma cilindrica, estriado, hueco,
nudoso y de color variable; adquiere un color verde cuando esta en estado tierno hasta
amarillo, rojo, naranjado y purpura al madurar la planta, ramoso en la parte superior; la
especie se denomino pallidicaule por el color amarillo del tallo.

El color del tallo en la madurez fisiol6gica varia de acuerdo a la variedad o ecotipo
que pueden ser de color amarillo claro, verde amarillento, verde agua, verde claro, verde
0scuro, crema suave, crema oscuro, anaranjado, rojo, café claro, café oscuro, purpura
palido, purpura oscuro (Apaza, 2010).
2.2.13.3. Hojas

Las hojas son trilobadas, alternas con peciolos cortos de 10 a 12 mm, la forma de
la lamina foliar es romboidal, mide 3.0 a 3.5 cm de largo y 2.5 a 2.8 cm de ancho, con
borde entero (liso) o dentado. Las hojas presentan tres nervaduras bien marcadas en el
enves, que se unen en la insercion del peciolo (Apaza, 2010).

El color de las hojas varia segun la variedad o el ecotipo de amarillo claro, verde
amarillento, verde agua, verde claro, verde oscuro, crema suave, crema OSCUrO,
anaranjado, rojo, café claro, café oscuro, purpura palido y pdrpura oscuro (Apaza, 2010).
2.2.13.4. Inflorescencia

Las inflorescencias son glomérulos inconspicuos, cimosas axilares o terminales,

cubiertas por hojas terminales que las protegen de las temperaturas bajas (Apaza, 2010).
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Flores (2006), manifiesta que, las inflorescencias albergan tres clases de flores que
son: hermafroditas, femeninas y andro - estériles distribuidas en forma irregular en toda
la inflorescencia y solamente la flor hermafrodita presenta tres estambres, que esta
presente en la parte apical de la inflorescencia, cada inflorescencia contiene en promedio
20 flores de las cuales 80% son flores que tienen estambres.
2.2.13.5. Flores

La flor es de tipo basipeta, hermafroditas, androceo formado por 1-3 estambres
con diferente longitud del filamento estaminal, gineceo con ovario supero unilocular
(Cano, 1971).

Por su parte, Lescano (1994), indica que la distribucion de las flores es mayor en
el tercio superior de la inflorescencia, seguido por el tercio medio y el tercio inferior,
ademas que las flores superiores inician primero el proceso de floracién y la flor apical
es la primera donde se produce la apertura de la misma.
2.2.13.6. Fruto

El grano no contiene saponina, es de forma subcilindrico, conico, sublenticular,
subconico y subelipsoidal de 1.0 a 1.2 mm de didametro, el embrion es curvo y periforme,
el epispermo muy fino y puntiagudo de color negro, castafio o castafio claro. El fruto esta
cubierto por el perigonio de color generalmente gris de pericarpio muy fino y transltcido
(Apaza, 2010).
2.2.13.7. Semilla

Velasquez (2018), describe que, la semilla es de forma lenticular de 0.5a 1.0 mm
de diametro y de color castafio 0 negro, con el epispermo fino, con ausencia de saponina.

Segun Apaza et al., (2002), sefialan que las semillas, no presentan dormancia y

pueden germinar sobre la propia planta al tener humedad suficiente.
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2.2.14. Morfologia de la cafiihua
2.2.14.1. Habito de crecimiento

Las plantas de kaniwa tiene tres tipos de crecimiento: “saiwa” de tallos erguidos,
“lasta” de tallos semierguidos y “pampa lasta” de tallos tendidos con sus extremos
erguidos (Apaza, 2010).

El ecotipo saihua forma su biomasa con mayor rapidez que la de ecotipo lasta, de
tal manera que a los 70-80 dias de la siembra llega a alcanzar su desarrollo final, pues a
partir de esta edad detiene su produccién de materia seca, mientras que los ecotipos lasta
contindan su desarrollo, de tal manera que supera a los saihua en biomasa total
(Velasquez, 2018).
2.2.14.2. Altura de planta

La cafiihua es una planta anual herbacea, ramificada desde la base, cuya altura
promedio varia entre 20 y 70 cm, que depende de las condiciones ambientales adecuadas
como la fertilidad del suelo, la humedad adecuada y oportuna en la fase de crecimiento,
entre otros (Callohuanca et al., 2019).

Esta caracteristica se mide a la madurez fisiolégica, desde el cuello de la raiz hasta
la altura maxima alcanzada en cm, en la evaluacion de las accesiones es resultados del
promedio de 10 plantas (IPGRI, PROINPA e IFAD, 2005).
2.2.14.3. Caracteristicas del tallo

El tallo de la cafiihua es hueco, estriado y ramificado desde la base de la planta
con ramas secundarias, el nimero de ramas varia de 11 a 16 segln el ecotipo, se cuenta
desde la base hasta el segundo tercio de la planta, en madurez fisiologica; el diametro del
tallo central medido en la parte media del tercio inferior de la planta en la madurez

fisioldgica varia de 3.5 a 4 mm, los tallos contienen vesiculas con cristales de oxalato de
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calcio higroscopicas que controlan la excesiva transpiracion en condiciones ambientales
muy secas (Apaza, 2010).

En estudios de caracterizacion los descriptores de la cafiihua, proponen evaluar el
diametro del tallo central en mm a la madurez fisiol6gica en promedio de al menos 10
plantas; de la misma manera observar presencia y color de estrias en ramas primarias
durante la floracion; evaluar el color del tallo a la madurez fisioldgica presentado una
diversidad de colores desde amarillo hasta purpura oscuro; y finalmente observar la
presencia o ausencia y color de las axilas pigmentadas (IPGRI, PROINPA e IFAD, 2005).
2.2.14.4. Ramificacion

El sistema aéreo de la cafiihua esta formado por tallos que parten del cuello de la
planta formando ramificaciones primarias y el tallo central, las mismas que durante la
fase de crecimiento contintan formando las ramificaciones secundarias, y todas ellas son
portadores de las hojas e inflorescencias (Velasquez, 2018). Segun datos reportados por
Mujica et al. (1991), el nimero de ramas en 321 accesiones de cafiihua varia entre 11 a
21 ramas.

En estudios de caracterizacion referente a la ramificacion, los descriptores
consideran observar el nimero de ramas primarias, desde la base hasta el segundo tercio
de la planta, en la madurez fisiol6gica; asimismo, considerar la cobertura vegetativa en
cm, considerando la cobertura méas ancha de la planta en promedio de 10 plantas (IPGRI,
PROINPA e IFAD, 2005).
2.2.14.5. Caracteristicas de la hoja

Las hojas son simples, alternas con peciolos cortos de 10 a 12 cm, la forma de la
lamina foliar puede ser romboidal, triangular o ancha ovada, mide 3.0 a 3.5 cm de largo
y 2.5 a 2.8 cm de ancho, con bordes entero o dentado; las presentan tres nervaduras bien

marcadas en el envés, que se unen en la insercion del peciolo; las hojas contienen
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vesiculas con cristales de oxalato de calcio higroscopicos que controlan la excesiva
transpiracion en condiciones muy secas (Apaza, 2010).

La coloracion de las hojas en las primeras fases fenoldgicas son de verde claro a
verde oscuro en todas las accesiones; llegando a la etapa de madurez fisioldgica toma
diferentes colores que pueden ser amarillo claro, verde amarillento, verde claro, verde
oscuro, dorado, anaranjado, rojo, purpura y otras tonalidades, las que a medida que pasa
la maduracion pierden la coloracion (Callohuanca et al., 2019).
2.2.14.6. Caracteristicas del grano

El fruto de la cafiihua es un aquenio mas pequefio que la quinua, cubierta de un
perigonio generalmente de color gris y en otras accesiones mantiene el color de las hojas
e inflorescencia, presenta maduracion progresiva, que provoca dehiscencia durante la
maduracion; las semillas no presentan dormancia, el embrién es curvo y periforme
(Callohuanca et al., 2019). La semilla es de forma lenticular de 0.5 a 1 mm de diametro,
de color castafio o negro (Velasquez, 2018).

La dehiscencia de grano, es la persistencia del grano en la planta cuando alcanza
su madurez fisioldgica, esta puede ser: ligera, regular y persistente; otras caracteristicas
del grano que considera los descriptores son: el aspecto de perigonio que puede ser
cerrado y semiabierto, y el color del perigonio, color del pericarpio, color del episperma,
diametro del grano, peso y rendimiento por planta (IPGRI, PROINPA e IFAD, 2005).
2.2.14.7. indice de cosecha

Es una proporcién que indica, el porcentaje del peso de grano en relacion al peso
total de la biomasa aérea (incluye peso de broza mas el peso de grano), en los descriptores
de caracterizacion para cafiihua, el indice de cosecha es igual a la siguiente expresion: IC
= (PG/PB+PG) * 100; donde IC=indice de Cosecha, PG=Peso de Grano; PB=Peso de la

Broza (IPGRI, PROINPA e IFAD, 2005).
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2.2.15. Fenologia de la cafiihua
La duracion del ciclo vegetativo de la cafiilhua es de 6 a 7 meses, ocurren 8 fases
fenoldgicas durante el ciclo vegetativo de la planta, siendo los siguientes: emergencia,
dos hojas verdaderas, ramificacion, formacion de inflorescencia, floracion, grano lechoso,
grano pastoso y madurez fisioldgica (Apaza, 1997). Estas fases fenoldgicas son
confirmadas por (lzarra 'y Lopez, 2017), con ligeras modificaciones en su denominacién
y agregando sus respectivas descripciones a cada fase como sigue:
a) Emergencia, aparicion de los cotiledones sobre la superficie del suelo.
b) Dos hojas verdaderas, aparecen las dos primeras hojas verdaderas extendidas.
c) Ramificacion, se inicia el desarrollo de las ramas secundarias las cuales aparecen
en la base de la planta.
d) Inflorescencia, aparecen las primeras inflorescencias en la rama principal de la
planta.
e) Floracién, se abren las primeras flores de la inflorescencia.
f) Grano lechoso, los granos al ser presionados presentan un liquido lechoso.
g) Grano pastoso, los granos al ser presionados presentan una consistencia pastosa
de color blanco.
h) Maduracion, las plantas adquieren una coloracion amarillenta, caso contrario
ocurre la dehiscencia de la semilla; momento de efectuar la cosecha.
2.2.16. Rendimiento grano
La mayor concentracion de produccion de cafiihua se encuentra en el altiplano de
la region Puno, principalmente en las provincias de Melgar (Distritos: Llalli, Macarti,
Ayaviri, Nufioa), Azangaro, Huancané, San Roman, Puno (Distrito: Acora) y Chucuito

(Distritos: Pomata y Kelluyo) (Apaza, 2010).
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Se puede apreciar que en los Gltimos afios la produccién de cafiihua no ha
incrementado significativamente, alcanzado en la campafia 2009-2010 a 4,356 toneladas
de produccion, a consecuencia de la superficie sembrada que fue de 5,842 ha, y en la
campafia 2017 — 2018 alcanz6 a producir 4,682.60 toneladas con un rendimiento de
828.34 kg/ha. De las campafias reportadas la productividad promedio alcanza a 764.04
kg/ha. Analizando las cifras registradas de las campafas agricolas, el comportamiento de
las variables como la superficie cosechada, produccion y rendimiento presentan pequefias

variaciones. (Chahua, 2020).

Tabla 1. Superficie cosechada, produccion y precios de Cafiihua segin campafias

agricolas del 2009 al 2018 en la Regién Puno.

Campafia agricola Siembras (ha) Rendimiento Produccion (t)
(kg/ha)
2009-2010 5,842.00 776.61 4,356.00
2010/2011 5,884.00 799.72 4,496.00
2011-2012 5,845.00 795.49 4,485.00
2012-2013 5,737.00 766.53 4,287.96
2013-2014 5,748.00 779.51 4,466.60
2014-2015 5,608.00 795.68 4,462.20
2015-2016 5,523.00 776.74 4,289.91
2016-2017 5,712.00 838.80 4,791.22
2017-2018 5,653.00 828.34 4,682.60

Fuente. Direccion Regional Agraria Puno. www.agropuno.gob.pe (Consulta: 20 de
marzo del 2022).

2.2.17. Rendimiento biomasa

La medicion de la cosecha es una medicion de la biomasa, entendiéndose por
biomasa al peso seco de la sustancia viviente en un momento dado (Martinez y Leyva,
2014). Sin embargo, una de las caracterizaciones en cafiihua se refiere al indice de

cosecha, que es una proporcién del peso de grano en relacion al peso total de la biomasa
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aérea, en este caso la biomasa aérea es la suma del peso de la broza mas el peso de grano
(IPGRI, PROINPA e IFAD, 2005).
2.2.18. Valor nutricional

Mujica et al., (2002), considera que entre las Chenopodiaceas, la cafiihua en su
grano que tiene un alto valor nutricional, por su elevado contenido de proteinas que varia
entre el 15y el 19 por ciento. Como los componentes basicos de las proteinas son los
aminoéacidos, la cafiihua contiene 18 aminoacidos en total, de los cuales los (9)
considerados aminoacidos esenciales, destacando la metionina y cisteina por su
propiedades antioxidantes al formar principalmente el glutation y compuestos sulfurados
bioactivos (Callohuanca et al., 2019).

Carrasco ( 2014), indica que el contenido de grasa en la cafiihua es relativamente
alto: 6.4 a 7.4%, este aceite es rico en &cidos grasos insaturados como: acido linoleico,
acido oleico y &cido linolénico, que en total constituyen el 72.9 % de aceite insaturado,
que constituyen compuestos bioactivos saludables para nuestro organismo. El contenido
de tocoferoles es alto en aceite cafiihua que le da potencial antioxidante y actividad de
vitamina E.

La cafiihua es un excelente fuente de fibra dietética, su contenido de fibra dietética
total varia entre 26 a 27%, el contenido de fibra soluble 4.1 a 4.4% y de la fibra insoluble
de 22 a 24%; tiene mas fibra dietética que los cereales comunes y otros granos andinos
(Carrasco, 2014). EI consumo de estas fibras reduce el nivel de colesterol en la sangre
previniendo asi problemas cardiovasculares, diabetes y colesterol (Apaza, 2010).

En los granos de cafiihua se han reportado tres nutrientes inorganicos en altos
niveles como calcio, fosforo y hierro (Carrasco, 2014).

Por las variaciones extremas de factores abidticos y bioticos, que podria provocar

los cambios climaticos, el cultivo de cafiihua relne los requisitos para enfrentar este
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evento; como indica Velasquez (2018), una vez establecido el cultivo es muy resistente
al frio, soportando temperaturas de hasta -15°C, puede tolerar periodos prolongados de
sequia, muestra tolerancia a la salinidad del suelo, es indiferente al fotoperiodo y la
cafiihua puede soportar radiaciones extremas, como las que ocurren en el altiplano.
2.2.19. Requerimientos climaticos y edéaficos

2.2.19.1. Clima

Las condiciones donde se desarrolla la cafiihua en la zona Puna, que es
aproximadamente entre los 3800 y 4200 msnm, con una precipitacion que fluctia entre
los 250 a 300 mm y una temperatura predominante fria pudiendo tolerar hasta los 6° C
bajo cero sin alterar su produccién (Cuba, 2005).

Apaza (2010), menciona que los requerimientos ambientales dependen del estado
de crecimiento y desarrollo del cultivo de cafiihua; asi, el requerimiento de humedad del
suelo para la germinacion y emergencia de las plantulas a la superficie del suelo es
indispensable, durante la ramificacion puede tolerar periodos prolongados de sequia en
verano (veranillos), temperaturas bajas hasta de -3°C, se adapta a la variacion de la
precipitacion anual; el requerimiento de radiacion fotosintéticamente activa para el
llenado de granos es desconocido; en la planta de cafiihua existen mecanismos de
adaptacion, como hojas que cubren y protegen los primordios y ejes florales de las bajas
temperaturas y la presencia de pubescencia de vesiculas en hojas y tallos, con cristales de
oxalato de calcio higroscopicos que controlan la excesiva transpiracion de la planta en
sus diferentes fases fenoldgicas.
2.2.19.2. Suelo

Los terrenos pueden ser de "rompe" o “purumas", suelo de color oscuro con

pendientes moderadas y textura franco o franco arenoso con pH 5.5 — 8.0. La cafiahua no
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es exigente pudiéndose cultivar en terrenos de rotacidn después de la papa amarga (Bravo
et al., 2010).
2.2.19.3. Fertilizacion

Apaza (2010), menciona que, es generalizado que los campesinos no abonan dicho
cultivo, y no se disponen de normas de abonamiento comprobadas, sin embargo en
experiencias del Programa Nacional de Cultivos Andinos del INIA-Puno, se observo que
un abonamiento de cuatro a seis toneladas de estiércol descompuesto de ovino en una
hectarea es lo mas adecuado. El abono es aplicado manualmente al fondo del surco antes
de la siembra.

La cafiahua responde a una férmula de abonamiento: 40 kg de N y 20 kg de P2Os
por hectarea. La falta de un abonamiento adecuado explica en parte los rendimientos bajos
(Apaza, 2010).

2.2.20. Labores agricolas
2.2.20.1. Preparacion del terreno

La cafiihua por poseer un grano muy pequefio (1.0 a 1.2 mm de diametro), requiere
un buen desterronado, nivelacion de la tierra para una uniforme germinacion vy
emergencia de plantulas (Gimenez et al., 2017).

FIDA (2010), considera que en el altiplano punefio la preparaciéon de suelos se
efectla con yunta o maquinaria iniciando después de la cosecha (mayo - junio). La
profundidad adecuada es de 20 a 25 cm con la humedad existente, para que al momento
de la siembra la reja de la yunta se introduzca en el suelo con facilidad. El rastrado o
mullido, se realizara inmediatamente después de la roturacion o un mes antes de la
siembra, con uso de rastra dentada y en forma cruzada. El terreno para el cultivo de
cafiihua debe quedar bien mullido, suelto y completamente nivelado para recibir la

semilla siendo la época adecuada de 20 dias antes de la siembra (agosto - septiembre). Se
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siembra en setiembre para variedades tardias, en octubre para las intermedias, y en
noviembre para las precoces. Sin embargo, dependeréa de la frecuencia y volumen de las
lluvias.

2.2.20.2. Siembra

El cultivo se efectla exclusivamente en condiciones de secano, la época de
siembra varia de acuerdo a la comunidad campesina en la cual se cultiva la especie y va
generalmente de octubre a mediados de noviembre (Apaza, 2010).

Por su parte, Pinto et al. (2008), afirma que la cafiahua se siembra en surcos,
distribuyendo la semilla a chorro continuo en el fondo del surco. Luego de la distribucion
de la semilla se recomienda efectuar un ligero tapado con la ayuda de ramas de plantas o
arbustos. Asimismo, se recomienda que los surcos tengan de 15 a 20 cm de profundidad
y estén distanciados de 40 a 45 cm.

La cantidad de semilla utilizada es de 4 a 8 kg/ha al sembrar en surcos y hasta 15
kg/ha cuando se siembra al voleo. La densidad de siembra esta intimamente relacionada
con la clasificacion del grano, uso de semillas de mayor tamafio que han completado su
madurez se requiere una menor densidad. Para calcular el nimero de granos por hectarea
se considera que un gramo de peso contiene entre 900 y 1 000 granos de cafiihua (Alexis,
2011).
2.2.20.3. Deshierbe

Para reducir la competencia por nutrientes del suelo, luz y agua en las parcelas de
produccidn, se recomienda eliminar las malas hierbas (malezas) que crecen junto a las
plantas de cafiahua. Se aconseja realizar esta actividad entre diciembre a febrero (época

de lluvia), cuando el suelo esté himedo (Pinto et al., 2008).
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2.2.20.4. Cosecha

El periodo de cosecha de la cafiihua en el altiplano punefio se inicia en marzo y se
extiende hasta abril, debido a que no todas las plantas maduran al mismo tiempo. Ademas,
se cortan las plantas antes de que los granos maduren, de otra manera un gran porcentaje
de ellos se caeria al suelo. Un factor climatico que puede afectar seriamente la produccion
del grano son las granizadas que ocurren en el mes de marzo; pueden ocasionar pérdidas
de hasta 80 % (Alexis, 2011).

La siega de las plantas se realiza con hoz, realizando el corte del tallo a una altura
mas 0 menos de cinco centimetros del suelo, antes de que los granos sobre maduren, para
evitar pérdida por desgrane. Tradicionalmente los productores de cafiihua que siembran
parcelas pequefias arrancan las plantas con las raices, lo que trae como consecuencia que
el grano esté mezclado a la tierra procedente de las raices, desmejorando la presentacién
y calidad del grano (Apaza, 2010).
2.2.20.5. Desgrane

La cafiahua presenta una dehiscencia (caida del grano) variable. Es por eso que la
cosecha de las plantas se debe realizar antes que la planta esté totalmente madura para
evitar que un gran porcentaje de ellos caigan al suelo. Las pérdidas de grano antes y
durante la madurez pueden afectar en algunos ecotipos hasta un 18 a 30% de la
produccidn total. Sin embargo, estas pérdidas de grano pueden ser hasta 80% a causa de
las granizadas que suelen registrarse en marzo (Macuchapi, 2017).

Esta caracteristica hace que el productor no pueda elegir este cultivo para la
produccidn en superficies extensas. La investigacion en el cultivo de cafiahua es de mucha
importancia, sobre todo en el mecanismo de desgrane en variedades nativas, variedades

locales, lineas accesiones y variedades mejoradas (Coarite, 2014).
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2.2.20.6. Trilla

La trilla de cafiihua en el altiplano punefio, se efectla con el método tradicional
de golpeo de las plantas con palos curvados en el extremo (waqtana). Esta operacion se
repite varias veces, conforme va madurando el grano en los arcos, sacudiendo luego para
separar el grano de la broza (Alexis, 2011).

Para esta labor la humedad del grano puede variar entre 12 'y 14 % (Apaza, 2010).
2.2.20.7. Venteado

Este consiste en levantar los granos a una determinada altura dejandolos caer sobre
una lonay el viento se encarga de separar las impurezas mas livianas como polvo, hojas,
granos vacios, etc. Pero con este método no se elimina las impurezas o materias extrafias

mas pesadas como arena, piedra, terrones que caen junto al grano (Macuchapi, 2017).
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacién, fue ejecutado en el Centro Experimental Illpa (CE-
ILLPA), de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano -
Puno; ubicado en el distrito Paucarcolla, provincia y regién - Puno a 18 km de la ciudad
de Puno, en la via Puno-Juliaca. Geograficamente situada a 15°42° 37’ de latitud sur, 70°
04’ 56’ de longitud oeste y a una altitud de 3850 m.s.n.m.
3.2. HISTORIAL DEL CAMPO EXPERIMENTAL

= Campafia agricola 2018 - 2019: Cultivo de papa

= Camparia agricola 2019 - 2020: Cultivo de cafiihua (Presente experimento).
3.3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS DEL CENTRO EXPERIMENTAL

ILLPA

La informacién meteoroldgica registrados durante la conduccién del experimento
en la campafa agricola 2019 - 2020, se obtuvo de SENAMHI Estacion Meteorol6gica CP
708 Puno; en la Tabla 2 se muestra para los meses de la campafia agricola, la precipitacion
pluvial en mm/mes y las temperaturas promedio mensual en °C; asimismo, se consignan
el promedio mensual de 5 afios Gltimos. Ademas, en las Figuras 1 y 2 se ilustra la

variacion mensual con respecto al promedio de los Gltimos afios.
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Tabla 2. Precipitacion pluvial y temperaturas promedio mensual registradas durante el

experimento campafia agricola 2019-2020.

Meses Precipitacion mm/mes Temperatura promedio °C
5 Afos 2019-2020 5 afios 2019-2020
Ago 0.92 0.1 6.22 5.36
Sep 23.4 9.8 7.79 8.29
Oct 51.34 77.2 8.74 8.4
Nov 36.42 100 10.32 9.4
Dic 55.52 52.9 10.23 10.02
Ene 118.3 1141 9.92 11.48
Feb 89.9 172.4 9.84 13.45
Mar 61.6 30.6 9.22 9.76
Abr 29.1 0.3 7.55 7.94
May 16.36 12.9 6.42 6.43
Jun 9.45 0.1 5.08 5.03
Jul 10.16 0 4.86 4.38

Fuente: SENAMHI Estacion Meteoroldgica CP 708 Puno

PRECIPITACION mm/mes
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Figura 1. Precipitacion pluvial en el periodo de la campafia agricola 2019-2020.

39

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

TEMPERATURA °C
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Figura 2. Temperatura promedio mensuales campafia agricola 2019-2020.

3.4. ANALISIS FISICO - QUIMICO DEL SUELO EXPERIMENTAL

El analisis de suelo se llevd a cabo en el Laboratorio de Suelos de la E.P.
Ingenieria Agrondémica, FCA-UNA-PUNO, los resultados se observan en la Tabla 3,
donde se aprecia la clase textural franco arenoso, pH (7.14), materia orgénica (3.40%),
nitrégeno total (0.17%), fosforo (8.20 ppm) y potasio (120 ppm) disponibles; y otros
elementos presentes en la tabla de descripcion.

Tabla 3. Resultados del Analisis del Suelo del Campo Experimental.

Determinacion Resultado
% Arena 58
% Limo 28
% Arcilla 14
Clase Textural Franco arenoso
Materia organica (%) 3.40
Nitrogeno (N) total (%) 0.17
Fosforo (P) disponible (ppm) 8.20
Potasio (K) disponible (ppm) 120
pH 7.14
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C. E. (mS/cm) 1.10
CO3 (%) 0.00
Alz (me/100g suelo) 0.00

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Escuela Profesional de Ingenieria Agronémica
FCA UNA-Puno

3.5. POBLACION Y MUESTRA

El material experimental biologico es parte del Banco de Germoplasma de
Caiiihua del total 341 accesiones que se conservan en el Centro Experimental Camacani,
de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, parte de las accesiones avanzadas con
mayor potencial de rendimiento grano y para fines del presente trabajo de investigacion,
se ha muestreado solo 50 accesiones proporcionalmente correspondiente a cada color
caracteristico del tallo, con fines de buen manejo de informacion y facilidad de trabajo
de campo en la caracterizacion.
3.6. TRATAMIENTO EN ESTUDIO

Las accesiones seleccionadas, fueron distribuidos en 5 colores caracteristicos que
presenta el cultivo de cafiihua, en el color del tallo en la madurez fisioldgica, por ser una
caracteristica mas estable que la coloracién de las hojas y considerando que un
determinado color es la expresion genética distintiva de cada accesion; la Tabla 4 muestra
las accesiones en estudio agrupados por color y sus correspondientes claves de
identificacion.

Tabla 4. Claves de las accesiones de cafiihua en estudio, agrupados por color del tallo.

N° Clave accesion Clave de investigacion Color de tallo y hojas

1 03-21-04 04 Amarillo
2 03-21-07 07 Amarillo
3 03-21-28 28 Amarillo
4 03-21-85 85 Amarillo
5 03-21-96 96 Amarillo
6 03-21-106 106 Amarillo
7 03-21-132 132 Amarillo
8 03-21-342 342 Amarillo
9 03-21-24 24 Rosado
10 03-21-42 42 Rosado
11 03-21-73 73 Rosado
12 03-21-82 82 Rosado
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13 03-21-103 103 Rosado
14 03-21-113 113 Rosado
15 03-21-141 141 Rosado
16 03-21-153 153 Rosado
17 03-21-160 160 Rosado
18 03-21-165 165 Rosado
19 03-21-168 168 Rosado
20 03-21-01 01 Rosado
21 03-21-12 12 Rosado
22 03-21-23 23 Rosado
23 03-21-31 31 Rosado
24 03-21-35 35 Rosado
25 03-21-37 37 Rosado
26 03-21-40 40 Rosado
27 03-21-51 51 Rosado
28 03-21-53 53 Rosado
29 03-21-64 64 Rosado
30 03-21-70 70 Rosado
31 03-21-72 72 Rosado
32 03-21-134 134 Rosado
33 03-21-343 343 Rosado
34 03-21-02 02 Anaranjado
35 03-21-57 57 Anaranjado
36 03-21-116 116 Anaranjado
37 03-21-143 143 Anaranjado
38 03-21-344 344 Anaranjado
39 03-21-50 50 Anaranjado
40 03-21-14 14 Rojo

41 03-21-18 18 Rojo

42 03-21-19 19 Rojo

43 03-21-54 54 Rojo

44 03-21-345 345 Rojo

45 03-21-27 27 Puarpura
46 03-21-49 49 Puarpura
47 03-21-109 109 Purpura
48 03-21-75 75 Purpura
49 03-21-95 95 Purpura
50 03-21-346 346 Parpura

3.7. DISENO EXPERIMENTAL

Para el analisis de la informacion se establecid utilizar el Disefio Bloque Completo
al Azar, agrupados por colores, con 3 repeticiones y un total de 150 unidades
experimentales, con la finalidad de evaluar el potencial de rendimiento grano de las
accesiones, para cumplir con el objetivo del presente trabajo de investigacion.

El modelo aditivo lineal para el DBCA, se representa mediante el siguiente
modelo:

Yij = 1 +ti + Bj +€jj

Donde:
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Yij =Rendimiento del i-ésimo tratamiento, en la j-ésima repeticion

pn = Media general

Ti = i-ésimo tratamiento o accesion

Bj = j-ésimo repeticion o bloque

eij = error experimental en el i-ésimo tratamiento y en la j-ésima repeticion.

Eij = es el efecto del error experimental en el i-esimo accesion en el j-esimo bloque.
3.8. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a) Area experimental

Largo del area experimental :31m

Ancho del area experimental :20.50m

Area total del area experimental : 635.5m?

b) Unidad experimental

Numero de parcelas : 150
Largo de parcela :2m
Ancho de parcela :15m

Area neta de la parcela : 3 m?

Area neta de la unidad experimental: 450 m?

c) Bloques

Numero de bloques : 50
Largo de bloques :45m
Ancho de bloques 1 2m

Distancia entre bloques : 0.5 m
d) Surcos

Numero de surcos por parcela  : 3
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Largo del surco :2m
Distanciamiento entre surcos :0.5m
3.9. MATERIALES

e Cémara digital

e Croquis de campo experimental

e Flexometro

e Computador portatil

e Balanza de reloj de 5 kg.

e Bolsas de polietileno

e Lista de descriptores

e Segadora manual

e Mantas de tucuyo

e Balanza FX-3000i Max 3200g d=0.01g electrénica
3.10. METODOS

3.10.1. Instalacién, labores culturales, cosecha y poscosecha

1. Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se realizé de forma mecanizada con tractor agricola; se inicid
con la labranza del terreno, empleando arado de disco a una profundidad promedio 0.30
m aproximadamente después de la cosecha de la campafia 2018 — 2019; después se
procedié el mullido del terreno empleando la rastra y se efectu6 de forma cruzada con el
fin de desmenuzar los terrones. Esta actividad se realizd en el mes de septiembre.

El experimento consistio en el establecimiento de parcelas de 3 m?, siguiendo las
técnicas de siembra, las 50 accesiones de germoplasma de cafiihua se establecieron en 3
surcos / parcela espaciados por 0.50 m entre surcos, trazandose 50 bloques con 3 unidades
experimentales cada una, el cual permitié realizar la evaluacién y caracterizacion

agronémica y morfoldgica de cafiihua.
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2. Surcado y marcado del area experimental
El surcado se realizd con el uso de la surcadora mecanica, el distanciamiento de
surcos fue de 0.5 m con una profundidad de 0.20 m aproximadamente; después del
surcado se efectud el marcado del terreno de acuerdo a las dimensiones planteadas para
el experimento con la ayuda de cordel, estacas y yeso, trazando el borde de los bloques y
sus respectivas calles.
3. Siembra
La siembra de las 50 accesiones de cafiihua, se realiz6 el 12 de octubre del 2019,
el método de siembra empleado fue a chorro continuo en 3 surcos por unidad
experimental, con un distanciamiento entre surcos de 0,5 m y una profundidad de 1.5 cm
aproximadamente lo méas uniforme posible para evitar que esto influyera en el
experimento. La cantidad de semilla utilizada fue 8 kg/ha, lo que para cada unidad
experimental de 3 m? se emple6 2.4 g de semilla'y 0.8 g/m?, las 50 accesiones de cafiihua,
se distribuyeron aleatoriamente en cada bloque.
4. Raleo
Realizado con la finalidad de darle mayor espacio, vigor y mejor desarrollo a las
plantas, eliminandose durante el proceso las plantas débiles, plantas poco desarrolladas y
con pocas posibilidades de dar buenos rendimientos a la cosecha. Se efectu6 un solo
desahije cuando las plantas alcanzaron de 5 a 10 cm de altura.
5. Deshierbo
El deshierbo se realizé el 16 de noviembre del 2019 a los 26 dias y 06 de enero
del 2020 a los 86 dias después de la emergencia de las accesiones, para evitar competencia
por agua, nutrientes, luz y espacio, asi como presencia de plagas y enfermedades por

actuar como agentes hospederos. Asi mismo, se realizd el aporque respectivo para
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asegurar la sobrevivencia de las plantas cultivadas. Las malas hierbas encontradas fueron
las siguientes:
“Amor seco” (Bidens pilosa)
“Malva K’ora”(Malvastrum capitatum)
“Nabo silvestre”(Brassica campestris)
6. Identificacion y control de plagas y enfermedades

Durante el desarrollo del cultivo, se registraron superficialmente algunas plagas y
enfermedades, tales como:

Escarabajo negro (Epicauta willae).- Se presentd en la fase fisioldgica de
ramificacion hasta la madurez fisioldgica en un minimo porcentaje, a consecuencia de los
veranillos que se presentaron en los meses de enero y febrero; sin embargo no causo
ningun dafio significativo al cultivo, y no se realiz6 ningan tipo de control.

Pulgdn (Macrosiphum euphorbiae).- Se presentd en la fase de madurez
fisioldgica, pero la plaga no caus6 dafios considerables en la produccion del cultivo de
cafihua.

Con referente a las enfermedades la cafiihua es una de las plantas mas resistentes,
aunque se ha detectado algun ataque de mildiu (Peronospora farinosa) al comienzo de la
floracidn, ésta desaparece o la planta muestra alta tolerancia.

7. Cosecha
La cosecha de cada accesion se realizd conforme las plantas alcanzaron la
madurez fisioldgica, en fechas 8 de marzo al 8 de abril de 2020 de acuerdo al ciclo
bioldgico de cada accesion. El corte se efectud con la ayuda de una hoz, a5 cm del cuello
de la planta. Cada accesion cosechada fue depositada sobre mantas para evitar el desgrane

del grano, para posteriormente ser trillada y venteado.
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8. Post-cosecha

La trilla'y el venteado fueron realizados en forma manual e individual para cada
accesion de cafiihua. Una vez trillada la cafiihua se procedié al venteo para separar las
ramas pequefias, perigonios y hojas que conforman el residuo denominado "jipi" y la
broza mayor conformada por las ramas, tallos que se denomina "kiri". El pesado se realiz6
en una balanza de precisién para cada accesion.
3.10.2. Criterios de caracterizacion
3.10.2.1. Caracterizacion morfolégica de las accesiones

Segun, IPGRI, PROINPA e IFAD (2005).

a) Habitos de crecimiento: Sayhua, Lasta, pampalasta.

b) Altura de Planta: medida a la madurez fisiolégica, desde el cuello de la raiz
hasta la altura maxima alcanza. Promedio de 10 plantas.

c) Caracteristicas del tallo: Diametro del tallo central (mm) medido en la parte
media del tercio inferior de la planta en la madurez fisiologica. Promedio de 10
plantas. Color de tallo en la madurez fisiologica (1 amarillo claro, 2 amarillo, 3
verde amarillento, 4 verde agua, 5 verde claro, 6 verde oscuro, 7 crema suave, 8
crema oscuro, 10 rosado oscuro, 11 dorado, 12 anaranjado, 13 rojo, 14 café
amarillento, 15 café claro, 16 café oscuro, 17 café rojizo, 18 purpura palido).

d) Ramificacion: Namero de ramas primarias, Nimero de ramas desde la base
hasta el segundo tercio de la planta, en la madurez fisiol6gica. Cobertura vegetativa
(cm), medida a la madurez fisiologica, considerando la cobertura mas ancha de la
planta, promedio de 10 plantas.

e) Hoja: Descripcién de hojas del tercio medio de la planta, seleccionada en plena
floracion de al menos 10 plantas. Forma de la lamina foliar (1 romboidal, 2
triangular, 3 ancha ovada). Borde de la lamina foliar (1 entero, 2 dentado). NUmero

de dientes en la ldmina foliar, nimero total de dientes por hoja, medida de 10 hojas
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una hoja por planta. Longitud de peciolo (cm), promedio de 10 plantas, una hoja por
planta. Longitud maxima de la lamina foliar (cm), promedio de 10 planta, una hoja
por planta. Ancho méaximo de la lamina foliar (cm), promedio de 10 plantas, una
hoja por planta. Color a la madurez fisiologica (1 amarillo claro, 2 verde
amarillento, 3 verde agua, 4 verde claro, Sverde oscuro, 6 verde azulado, 7 crema
suave, 8 crema oscuro, 9 pajizo, 10 canela, 11 rosado claro, 12 rosado, 13 rosado
oscuro, 14 dorado, 15 anaranjado, 16 rojo, 17 café amarillento, 18 café claro, 19 café

oscuro, 20 café rojizo, 21 parpura palido, 22 purpura, 23 morado, 24 gris).

f) Caracteristicas del grano: Grado de dehiscencia, persistencia del grano en la

planta cuando alcanza la madurez fisiologica (3 ligera, 5 regular 7 persistente).

g) Indice de cosecha: IC = (PG/PB+PG * 100), PG: peso del grano, PB: peso de la

broza.

3.10.2.2. Caracterizacion fenoldgica de las accesiones

Segun, IPGRI, PROINPA e IFAD (2005).

a)

b)

d)

Emergencia de plantulas: nimero de dias desde la siembra hasta que el 50% de las
plantulas estén emergidas.

Dos hojas verdaderas: nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50% de las plantulas tenga 2 hojas verdaderas.

Ramificacidn: numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de
las plantas muestren el desarrollo de las ramas primarias que aparecen en la base de
la planta en forma opuesta.

Formacion de inflorescencia: nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta
que el 50% de las plantas muestren la formacién de la inflorescencia en las ramas

principales.
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e) Floracion: numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las

plantas estén en plena floracion en las ramas principales de la planta.

f) Grano lechoso: numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de

las plantas presenten granos que liberen liquido blanquecino cuando se someten a

presion.

g) Grano pastoso: numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de

las plantas hayan alcanzado grano pastoso o apariencia pastosa.

h) Madurez fisiolgica: nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el

50% de las plantas presenten granos que ofrecen resistencia a la presion.

3.10.2.1.Rendimiento de grano (kg/ha)

En esta variable se realizo la suma total de los datos evaluados de rendimiento de grano

por cada accesion. Para luego convertir dicha sumatoria de gramos a kilogramos para

evaluar el rendimiento real de cada accesion expresado en (kg/ha) (IPGRI, PROINPA e

IFAD, 2005).

3.10.2.2.Rendimiento biomasa

Es la suma del peso de la broza més el peso de grano (IPGRI, PROINPA e IFAD, 2005).

3.11. VARIABLES DE RESPUESTAS

a) Caracteristicas morfolégicas

Habito de crecimiento

Altura de planta

Diémetro de tallo central

Color de tallo en la madurez fisioldgica
NuUmero de ramas primarias

Cobertura vegetativa
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» Forma de la ldmina foliar
= Borde de la ldmina foliar
= Ndmero de dientes de la ldmina foliar
= Longitud del peciolo
» Longitud maxima de &rea foliar
= Ancho méaximo de &rea foliar
= Grado de dehiscencia
= Aspecto del perigonio
= Indice de cosecha
b) Caracteristicas fenoldgicas
= Emergencia
= Dos hojas verdaderas
» Ramificacion
= Formacion de inflorescencia
= Floracién
» Grano lechoso
= Grano pastoso
» Madurez fisiol6gica
c) Rendimiento grano en kg/ha de las accesiones por colores: amarillo, rosado,
anaranjado, rojo y purpura
3.12. ANALISIS DE DATOS
Para el procesamiento de los datos de caracterizacion morfoldgica, fenoldgica y
rendimiento grano de las accesiones, se han utilizado los software estadisticos
INFOSTAT Version: 20/09/2018 y IBM SPSS Statistics Version 23, realizando los

siguientes analisis.
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3.12.2. Estadistica descriptivas
En la caracterizacion individual y “por grupos de color de las accesiones, referente a
pardmetros cuantitativos, se han utilizado los estadisticos: media o promedio, desviacion estandar,
coeficiente de variabilidad, los valores minimos y maximos; y los parametros cualitativos se
procesaron como frecuencia relativa.
3.12.3. Analisis de varianza y prueba de significancia

Los datos cuantitativos observados por cada accesion y por los criterios
establecidos en los descriptores, fueron sometidos al andlisis de varianza, ajustando al
modelo estadistico del Disefio Irrestrictamente al Azar (DIA). Asimismo, los resultados
de rendimiento grano de las accesiones fueron analizados en el modelo de DIA, no
obstante de que se ha cultivado bajo disefio estadistico Bloque Completo al Azar (DBCA),
debido a que los resultados de andlisis previo no mostraron diferencias significativas para
el fuente de variabilidad (F.V.) bloque para ningln variable de caracterizacion. En la
Tabla 5, se especifica el modelo de analisis de varianza para el DIA.

Para los casos de que el ANVA resulta con F calculada que se encuentra en la
zona de rechazo de la hipdtesis nula a probabilidad de 0.05 o a 0.01, segun la prueba de
Fisher y se realiza la prueba de significancia.

Tabla 5. Analisis de varianza (ANVA) para Disefio Irrestrictamente al Azar (DIA).

Fuentes de Grados de Suma de cuadrados Cuadrado medio F—
variabilidad libertad (G.L.) (S.C) (C.M) calculada
(F.V)
Tratamientos t-1 SCT CMT/(t-1) CMT/CME
Error t(r-1) SCE CME/t(r-1)
TOTAL rt-1 SCTO
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Para discriminar las accesiones que destacan o son inferiores o son similares, en
la caracteristica evaluada, se ha realizado la prueba de significancia de Duncan a la
probabilidad de error de 0.05.

3.12.4. Anadlisis de correlacion

Con la finalidad de cuantificar la relacion lineal entre dos variables o parametros
cuantitativos u ordinales, se ha realizado el analisis de correlacion Pearson, debido a que
este coeficiente es independiente de la escala de medida de las variables; si bien un alto
grado de correlacion no implica necesariamente una relacion de causa efecto (Arriaza,

2006).

3.12.5. Analisis multivariado
Monteros et al. (2008), al referirse del analisis de datos de caracterizacién y
evaluacion de germoplasma, indica que se utiliza el analisis multivariado, para
interpretar mejor la gran cantidad de informacion generada en este tipo de trabajos,
como anélisis de componente principales, anélisis de conglomerados o analisis

cluster, entre otros.

El analisis de componentes principales es un método multivariado, que tiene
como elemento principal la transformacién de los datos de las variables iniciales
correlacionadas, que mediante el método de extraccion de factores, determina el
numero minimo de factores que explican el maximo de la varianza de las variables,
estos componentes principales identificados sirven para andlisis posteriores (Arriaza,

2006).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
4.1.1. Habito de crecimiento

Los resultados de evaluacion de esta caracteristica se muestra en la Tabla A.1, del
anexo donde 44 accesiones presentan habito de crecimiento “lasta” representando el 88%
del total de las accesiones en estudio y el 12% restante fue de crecimiento de tipo

“saihua”, siendo estas accesiones identificadas con claves 342, 343, 344, 345, 97 y 346.

Bravo y Catacora (2010), en una evaluacion de 212 accesiones de cafiihua,
lograron caracterizar 43% “lastas”, 40% “intermedias” y 17% de accesiones con habito
de crecimiento “saihua”. Confirmando asi que existen relativamente pocas accesiones
“sathua” y lo que indican con crecimiento “postrado” e “intermedio” al parecer se refiere
al héabito de crecimiento “lasta”, por cuanto el tipo “pampa lasta” de crecimiento
“postrado” son caifithuas silvestres y son muy raros las canihuas cultivada con esta

caracteristica.

4.1.2. Altura de planta

La Tabla A.2, muestra los resultados individuales y el promedio total de altura de
planta de las accesiones agrupadas por colores amarillo y rosado; en la Tabla A.3 los
correspondientes a los de color anaranjado, rojo y purpura; en dichas tablas se describe la
media o promedio, desviacion estandar (D.E.), coeficiente de variabilidad (C.V.) y los

valores minimo y maximo.

En la Tabla A.4 de analisis de varianza (ANVA) de altura de planta de 50

accesiones de cafiihua, indica que entre accesiones existe diferencias estadisticas
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altamente significativas (a =0.01), con un coeficiente de variabilidad (CV) de 13.25%
entre las unidades experimentales en cada accesion. La prueba de significancia Duncan
(o =0.05) respectivo, se muestra en la Tabla 6, donde destacan como accesiones
superiores en altura de planta, identificados por sus nimero de clave: 97, 345, 27, 24, 75,
57, 113 y 14 con 62.80, 62.60, 61.55, 60.85, 60.45, 59.60, 58.10 y 58.00 cm
respectivamente. Sin embargo, para comparaciones siguientes expresa interacciones
intrincadas entre las accesiones en esta caracteristica morfolégica. Ademas se observa
amplio rango de variacién en altura de planta, desde 42.25 cm de la accesion 50, hasta un

maximo de 62.80 cm que presenta la accesion 97.

El rango de variacién de altura de planta en las accesiones de cafiihua del presente
estudio, se encuentra dentro de los margenes de altura de planta de 25 a 70 cm, reportado
por Mujica et al. (2002), dependiendo al tipo o habito de crecimiento. De la misma

manera Chagua (2020), reporta altura de planta de 44.4 cm a 56.5 cm similares al estudio.

Asi mismo, Chura (2019), reporta altura de planta de 25.59 cm a 57.70 cm,
indicando que estas diferencias de altura de planta denotan proporcionalmente que las
plantas de alto vigor incrementaron su altura en 93.63% en comparacion con las plantas
de bajo vigor. Asi mismo, Nina (2014), asevera que la altura de planta varia entre 49.30
cm 48.85 cm en zonas aridas, también menciona que la altura de planta dependeria de la

mayor eficiencia en la absorcion de nutrientes y agua del suelo.

Ademas se observo que hay diferencias en altura de planta por color de las
cafiihua, asi la altura de planta promedio por grupo de colores varian de 46.31 a 56.98
cm, las accesiones de color parpura (56.98 cm) y rojo (56.81 cm), presentan promedios
mas altas y las accesiones amarillas (46.31 cm) se comportaron con las mas bajas; las que

se ilustran en las Figuras 3,4, 5,6y 7.
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Tabla 6. Prueba de significancia Duncan (o = 0.05) de altura de planta de 50

accesiones de cafiihua.

N° Orden Accesion n E.E. Mediaencm
1 97 20 153 6280 a
2 345 20 153 6260 a
3 27 20 153 6155ahb
4 24 20 153 6085abc
5 75 20 153 6045 abc
6 57 20 153 5960abcd
7 113 20 153 5810abcde
8 14 20 153 5800abcde
9 19 20 153 5760 bcdef
10 35 20 153 5750 bcdef
11 42 20 153 55.90 cdefg
12 168 20 153 5585 cdefg
13 346 20 153 5495 defgh
14 343 20 153 5465 defgh
15 116 20 153 53.65 efghi
16 73 20 153 5355 efghi
17 344 20 153 5355 efghi
18 23 20 153 53.20 efghij
19 54 20 153 53.15 efghij
20 18 20 153 5270 fghijk
21 109 20 153 5270 fghijk
22 12 20 153 52.05 ghijkl
23 64 20 153 5180 ghijkl
24 82 20 153 51.20 ghijklIlm
25 53 20 153 51.00 ghijklmn
26 51 20 153 5095 ghijklmn
27 70 20 153 50.35 hijklmno
28 160 20 153  49.80 hijklmnop
29 40 20 1.53 49.35 ijklmnop
30 49 20 153 4935 ijklmnop
31 153 20 153  49.25 ijklmnop
32 106 20 153  49.25 ijklmnop
33 50 20 153  49.20 ijklmnop
34 01 20 153  49.05 ijklmnop
35 37 20 153  48.85 ijklmnop
36 02 20 153  48.20 jklmnop
37 07 20 153 4760 klmnop
38 134 20 153 4735 Imnopgq
39 342 20 153 4730 Imnopgq
40 143 20 153 4725 Imnopq
41 141 20 153 4715 Imnopgq
42 132 20 153 47.15 Imnopgq
43 165 20 1.53 46.20 mnopq
44 96 20 153  46.20 mnopq
45 72 20 1.53 46.00 mnopq
46 28 20 153 4575 nopg
47 103 20 153 4525 opq
48 04 20 153 4495 pPq
49 31 20 153 4470 Pq
50 85 20 153 4225 q
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Figura 3. Altura de planta (cm) de accesiones de cafiihua color amarillo.
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Figura 4. Altura de planta (cm) de accesiones de cafiihua color rosado.
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Figura 5. Altura de planta (cm) de accesiones de cafiihua color anaranjado.
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Figura 6. Altura de planta (cm) de accesiones de cafiihua color rojo.
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Figura 7. Altura de planta (cm) de accesiones de cafiihua color purpura.

4.1.3. Diametro de tallo central

En la Tabla A.5 se muestran los resultados de diametro del tallo central de las
accesiones de colores amarillas y rosadas, y en la Tabla A.6 las accesiones de colores
anaranjado, rojo y parpura; en ellas se especifican para cada accesion y para cada grupo
de color, su caracterizacion del diametro de tallo central, indicando su promedio,
desviacidn estandar, coeficiente de variabilidad, los valores maximos y minimos.

Los resultados de analisis de varianza de datos de diametro de tallo central en las
50 accesiones de cafiihua, Tabla A.7, muestra diferencias estadisticas altamente
significativas (p=0.01) entre accesiones. Cuya prueba de significancia de la Tabla 7,
indica que los primeros dieciocho accesiones presentan mayor diametro de tallo central,

ocupando el primer lugar, con promedios que no muestran diferencias estadisticas
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significativas, identificados con codigos: 01, 96, 344, 24, 342,51, 07, 12, 27, 134, 23, 04,
132, 18, 141, 19, 168 y 160, con 5.83, 5.48, 5.40, 5.29, 5.26, 5.25, 5.25, 5.24, 5.17, 5.13,
5.12,5.11, 5.09, 5.08, 5.04, 5.04, 5.03 y 5.02 mm, respectivamente. Ademas, se observa
que entre accesiones varia de 4.07 mm en la accesion 50 valor mas bajo, hasta un maximo
de 5.83 mm en la accesién 01, mostrando diversidad en este parametro.

Considerando los diametros de tallos central reportados por Chahua (2020), entre
5.11 a 6.32 mm en diez accesiones de cafiihua, son muy préximos a los valores del
presente estudio. Sin embargo, no ocurre asi con los rangos encontrados por Mayta et al.,
(2015), para 12 accesiones de cafiihua, que varian de 3.40 a 4.00 mm de didmetro de tallo
central, que son inferiores a los promedios del presente trabajo de investigacion.

Por otra parte, Chambi (2017) obtuvo didmetros de tallo entre 1.73 a 5.98 mm
como una caracteristica agronémica de 39 accesiones de cafiahua evaluadas. Y Maydana
(2010), obtuvo resultados promedios de didmetro de tallo entre 3.21 mm a 3.62 mm; los
reportes indicados, muestran que las accesiones de cafiihua presentan una gran variacion
en diametro de tallo central.

Por otro lado, al observar los promedio de didmetro de tallo central por grupos de
color, muestra pequefia variacion de 4.60 mm (color parpura) a 4.97 mm (color amarillo).
Pero al realizar analisis estadistico, solo hay diferencias en didmetro de tallo central para

las accesiones de color amarillo y rosado, los que se muestran en las Figuras 8 y 9.
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Tabla 7. Prueba de significancia Duncan (o. = 0.05) de diametro de tallo central (mm)

de 50 accesiones de cafihua.

N° Orden Accesion n E.E. Media
1 01 10 0.24 5.83 a
2 96 10 0.24 548 a b
3 344 10 0.24 540 a b ¢
4 24 10 0.24 529 a b cd
5 342 10 0.24 526 a b c d e
6 51 10 0.24 525 a b cde
7 07 10 0.24 525 a b cde
8 12 10 0.24 524 a b cde
9 27 10 0.24 517 a b c d e f
10 134 10 0.24 513 a b c d e f
11 23 10 0.24 512 a b c de f
12 04 10 0.24 511 a b c d e f
13 132 10 0.24 509 abcdefg
14 18 10 0.24 508 abcdefg
15 141 10 0.24 504 abcdefg
16 19 10 0.24 504 abcdefg
17 168 10 0.24 503 abcdefg
18 160 10 0.24 502 abcdefg
19 113 10 0.24 4.98 bcdefyg
20 70 10 0.24 4.97 bcdefyg
21 153 10 0.24 4.95 bcdefyg
22 345 10 0.24 491 bcdefyg
23 28 10 0.24 4.89 bcdefgh
24 143 10 0.24 4.83 bcdefgh
25 343 10 0.24 4.82 bcdefgh
26 53 10 0.24 4.80 bcdefgh
27 50 10 0.24 4,78 bcdefgh
28 57 10 0.24 4,74 bcdefgh
29 42 10 0.24 4,71 bcdefgh
30 97 10 0.24 4,70 bcdefgh
31 73 10 0.24 4.66 bcdefgh
32 116 10 0.24 4.65 bcdefgh
33 35 10 0.24 4.62 cdefgh
34 72 10 0.24 4.60 cdefgh
35 82 10 0.24 4,58 cdefgh
36 106 10 0.24 4,57 cdefgh
37 02 10 0.24 454 defgh
38 346 10 0.24 454 defgh
39 14 10 0.24 4,53 defgh
40 75 10 0.24 452 defgh
41 165 10 0.24 4.47 defgh
42 64 10 0.24 4.45 defgh
43 49 10 0.24 4.43 e fgh
44 40 10 0.24 4.42 e fgh
45 37 10 0.24 4.42 e fgh
46 103 10 0.24 437 fgh
47 54 10 0.24 4.35 fgh
48 31 10 0.24 4.25 g h
49 109 10 0.24 4.24 g h
50 85 10 0.24 4.07 h
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Figura 8. Diametro de tallo central (mm) de accesiones de cafiihua color amarillo.
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Figura 9. Diametro de tallo central (mm) de accesiones de cafiihua color rosado.

La caracteristica de diametro de tallo central, es un parametro que puede ayudar a
diferencias las accesiones en los colores amarillo y rosado, porque explica
significativamente la variabilidad entre las accesiones de estos dos colores; pero, en las
accesiones de color anaranjado, rojo y parpura, no aporta significativamente en explicar

la variacion en estas accesiones.
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4.1.4. Color de tallo en la madurez fisioldgica

Los resultados de evaluacién de color se presenta en la Tabla A.1, distinguiéndose
cinco colores caracteristicos dentro de las 50 accesiones: 8 accesiones amarillas, 25
rosadas, 6 anaranjadas, 5 rojas y 6 pdrpuras.

La coloracion de la planta es la expresion controlado por un gen; como indica Paca
(1970), el color rojo, asi como el color negro y color castafio de las semillas son
dominantes y estan controlados por un sistema genético de herencia simple. Dando a
entender que los colores méas intensos de plantas de cafiihua son dominantes. Flores
(2006), reporta variaciones en el color del tallo que va desde amarillo claro, crema suave,
crema oscuro, rosado claro, rosado, anaranjado y café rojizo. Asi mismo, Carrasco (1988)
reportd coloraciones del tallo a la madurez fisioldgica que varian desde un verde,
amarillo, rojo hasta anaranjado y purpura.

4.1.5. Numero de ramas primarias

Las Tablas A.8 y A.9, presentan las accesiones agrupadas por colores amarillo,
rosado, anaranjado, rojo y puarpura, con sus respectivos promedios, desviacion estandar,
coeficiente de variabilidad, valores minimos y valores méaximos.

La Tabla A.10 de andlisis de varianza de niamero de ramas primarias de las 50
accesiones de cafihua, indica que entre las accesiones en estudio hay diferencias
altamente significativas (a=0.01). Por lo que, la prueba de significancia Duncan (a«=0.05)
cuyos resultados se presenta en la Tabla 8, donde las accesiones 28 y 07, con promedios
de 5.60 y 5.25 de ramas primarias, respectivamente, ocupan el primer lugar
considerandose accesiones con mayor nimero de ramas primarias; mientras la accesién
345 con 4.00 ramas primarias, es el de mas bajo valor; de esta manera el nimero de ramas

primarias para las accesiones en estudio varian de 4.00 a 5.60.
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Tabla 8. Prueba de significancia Duncan (o = 0.05) de numero de ramas primarias de

50 accesiones de cafihua.

N° Orden Accesiébn n E.E. Media
1 28 20 0.17 560 a
2 07 20 0.17 525 ab
3 342 20 0.17 505 b c
4 42 20 0.17 490 b cd
5 18 20 0.17 485 b c de
6 51 20 0.17 485 b c de
7 01 20 0.17 485 b c de
8 160 20 0.17 480 b cde
9 23 20 0.17 480 b cdef
10 70 20 0.17 475 b cdef
11 344 20 0.17 475 bcdefg
12 04 20 0.17 470 bcdefg
13 103 20 0.17 470 b cdefg
14 64 20 0.17 470 bcdefg
15 50 20 0.17 465 b cdefg
16 75 20 0.17 465 b cdefg
17 132 20 0.17 465 b cdefg
18 106 20 0.17 465 b cdefg
19 35 20 0.17 4.65 cdefg
20 12 20 0.17 4.65 cdefg
21 24 20 0.17 4.65 cdefg
22 14 20 0.17 4.60 cdefgh
23 168 20 0.17 4.60 cdefgh
24 85 20 0.17 4.60 cdefgh
25 49 20 0.17 4.60 cdefgh
26 165 20 0.17 4.60 cdefgh
27 134 20 0.17 4.60 cdefgh
28 54 20 0.17 4.60 cdefgh
29 27 20 0.17 4.55 cdefgh
30 346 20 0.17 4.55 cdefgh
31 109 20 0.17 4.50 cdefgh
32 97 20 0.17 4.50 cdefgh
33 40 20 0.17 4.50 cdefgh
34 31 20 0.17 4.45 cdefgh
35 141 20 0.17 4.45 cdefgh
36 113 20 0.17 4.40 defgh
37 37 20 0.17 4.40 defgh
38 72 20 0.17 4.40 defgh
39 73 20 0.17 4.40 defgh
40 153 20 0.17 4.35 defgh
41 19 20 0.17 4.35 defgh
42 53 20 0.17 4.35 defgh
43 57 20 0.17 4.35 defgh
44 96 20 0.17 4.25 e fgh
45 116 20 0.17 4.25 e fgh
46 02 20 0.17 4.25 e fgh
47 82 20 0.17 4.20 fgh
48 343 20 0.17 4.20 fgh
49 143 20 0.17 4.15 g h
50 345 20 0.17 4.00 h

El rango de variacién que presentaron las accesiones en estudio, son bastante bajos
en relacion al reporte de Paucara (2016), que indica promedios de 8.5 a 12.8 de numero
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de ramas primarias. Sin embargo, Machaca (2021), en el estudio de 20 ecotipos de
cafiihua, considera que el nimero de ramas primarias varia 3 a 4 en promedio. Por otra
parte, Mamani (2017) afirma que la planta de Cafiahua presenta cuatro ramas basales
primarias que se denominan tertrarameal decusada y corimboide que es caracteristica del
cultivo. Por lo que, las discrepancias en los reportes, probablemente obedece a otros
factores de cultivo como la densidad de siembra, la fertilidad del suelo, entre otros.

Al observar el comportamiento de las accesiones por grupos de color, el promedio
entre grupos varia entre 4.40 (anaranjado) a 4.84 (amarillo), que es un margen muy
pequefio. Sin embargo, al realizar analisis estadistico, las accesiones de color amarillo,
anaranjado y rojo, presentan diferencias significativas.

4.1.6. Cobertura vegetativa

Las Tablas A.11 y A.12 muestran la extension de cobertura vegetativa de las
accesiones de cafiihua, agrupadas por colores, especificando por cada accesion su
estadistica descriptiva de: media, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, los
valores minimos y maximos registrados. Asimismo, en la Tabla A.13 se presenta el
andlisis de varianza de cobertura vegetativa de las 50 accesiones en estudio, donde la
fuente de variabilidad accesiones muestra diferencias altamente significativas (¢=0.01).

Por lo que, la prueba de significancia correspondiente, que expone la Tabla 9,
precisa que las accesiones identificadas con claves: 132, 07, 02, 50, 70, 75, 23 y 18, con
67.50, 64.40, 64.20, 62.60, 62.50, 62.50, 61.50 y 61.50 cm, respectivamente; son

estadisticamente similares y superiores a los demas accesiones en esta caracteristica.
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Tabla 9. Prueba de significancia Duncan (o = 0.05) de cobertura vegetativa (cm) de 50

accesiones de cafiihua.

N° Accesion  n E.E. Media

1 132 10 1.98 67.50 a

2 07 10 1.98 64.40 a b

3 02 10 1.98 6420 a b c

4 50 10 1.98 6260 a b c d

5 70 10 1.98 6250 a b c d

6 75 10 1.98 6250 a b c d

7 23 10 1.98 6150 a b c d e

8 18 10 1.98 6150 a b c d e

9 19 10 1.98 60.80 bcdef

10 165 10 1.98 60.70 bcdef

11 12 10 1.98 60.60 bcdef

12 42 10 1.98 60.50 bcdef

13 113 10 1.98 60.00 bcdef

14 40 10 1.98 59.80 bcdef

15 24 10 1.98 59.50 bcdef

16 73 10 1.98 59.00 bcde fg

17 109 10 1.98 59.00 bcde fg

18 27 10 1.98 59.00 bcde fg

19 82 10 1.98 58.30 bcde fgh

20 51 10 1.98 57.70 bcde fghi

21 49 10 1.98 57.50 cde fghiij

22 28 10 1.98 57.40 cde fghiij

23 103 10 1.98 57.10 de fghiijk

24 14 10 1.98 57.00 de fghijk

25 106 10 1.98 56.80 de fghiijk

26 64 10 1.98 55.60 e fghijk

27 53 10 1.98 55.50 e fghijk!I

28 37 10 1.98 55.10 e fghijk.

29 116 10 1.98 55.00 e fghiijk.I

30 160 10 1.98 54.50 fghijkIlm
31 141 10 1.98 54.20 fghijklIlm
32 01 10 1.98 54.20 fghijklIlm
33 72 10 1.98  54.00 fghijkIlm
34 31 10 1.98 5260 ghijklm
35 96 10 1.98 52.40 ghijkI1lm
36 04 10 1.98 51.80 hijkIm
37 134 10 1.98 51.80 hijkIm
38 85 10 1.98 51.70 hijkIm
39 153 10 1.98 51.40 ijkIm
40 54 10 1.98 50.70 j k1 m
41 143 10 1.98 50.30 k 1 m
42 35 10 1.98 48.80 I m
43 57 10 1.98 48.20 m
44 168 10 1.98 41.50 n
45 343 10 1.98 40.70 n
46 345 10 1.98 31.70 0
47 344 10 1.98 30.50 0
48 97 10 1.98 30.20 0
49 342 10 1.98 30.10 0
50 346 10 1.98 28.00 0

La amplia variacion de cobertura vegetativa observada entre las accesiones en el

presente estudio, que abarca desde 28.00 cm a 67.50 cm, son corroboradas por otros
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reportes. Asi, Machaca (2021) al caracterizar 20 accesion selectas, menciona que la
cobertura vegetativa variade 9.70 a 32.60 cm. Por su parte, Mayta et al., (2015) al evaluar
12 accesiones de cafiihua, indica que la cobertura vegetativa varia de 50.50 a 149 cm?,
que equivaldria de 7.11 a 12.21 cm; ademas asevera que en la cobertura vegetativa
intervienen factores medioambientales, caracteres genéticos, entre otros.

Confirman amplia variacion de esta caracteristica los reportes de Chambi (2017),
que indica rango de variacion de 2.37 a 34.64 cm de cobertura vegetativa en la
caracterizacion de 39 acciones de cafiahua. De la misma manera, Quispe (2007), informa
un rango de cobertura vegetativa que varia de 4.2 a 52.2 cm en 244 acciones de cafiihua.

La observacion empirica indica que las accesiones con hébito de crecimiento
“lasta” tienen mayor cobertura vegetativa que las de “saihua”. Ademas, al realizar el
andlisis estadistico por grupo de color, los de color rosado tienen mayor cobertura
vegetativa y dentro de cada color existe diferencias altamente significativas entre

accesiones, tal como se ilustra en las Figuras 10, 11, 12, 13y 14.

60 57.4 56.8 52.4 51.8 51.7
540 30.1
20
0
132 7 28 106 96 4 85 342
ACCESIONES

Figura 10. Cobertura vegetativa (cm) de accesiones de cafiihua color amarillo.
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Figura 11. Cobertura vegetativa (cm) de accesiones de cafiihua color rosado.
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Figura 12. Cobertura vegetativa (cm) de accesiones de cafiihua color anaranjado.
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Figura 13. Cobertura vegetativa (cm) de accesiones de cafiihua color rojo.
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Figura 14. Cobertura vegetativa (cm) de accesiones de cafiihua color purpura.

4.1.7. Forma de la lamina foliar

En general para las 50 accesiones en estudio cuyos resultados de la forma de la
lamina foliar se exponen en la Tabla A.1, la forma romboidal es la predominante con 76%
del total, no es exclusivo a ningun color caracteristico de la cafiihua, ademas, también en
cada grupo de color se observa la presencia de la forma ancha ovada de la lamina foliar,
que se detalla a continuacion.

En el grupo de accesiones de color amarillo, los de clave 96 y 132 presentan la
forma ancha ovada; en las accesiones de color rosado fue identificado solo dos accesiones
la 73y 153; de la misma manera, en el grupo de accesiones anaranjadas las de clave 116
y 143, presentan lamina foliar de la forma ancha ovada; por otra parte en las accesiones
de color rojo poseen esta forma la 19, 54 y 345; y finalmente en las accesiones de color
purpura, tienen la forma ancha ovada las de clave 75, 97 y 346.

Flores (2006), registra el 91.8% de la poblacion estudiada presentan formas de
lamina foliar romboidal y solo el 8.62% de las accesiones constituyen formas triangulares.
4.1.8. Borde de la lamina foliar

El borde de la lamina foliar de las accesiones en estudio, todas presentan borde
dentada, conforme se aprecia en la Tabla A.1, esta caracteristica comun a todas las
accesiones, hace que esta variable no sea relevante para diferenciar las potencialidades de
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las accesiones, ni menos puede tomarse como un criterio caracteristico en posterior
trabajos de investigacion con las accesiones en estudio. Apaza (2010) describe a las hojas
de la cafiihua, con borde entero o dentado, como caracteristica general de la cafiihua-
4.1.9. Numero de dientes de la lamina foliar

La caracteristica de nimero de dientes de la ldmina foliar del total de accesiones
en estudio y para cada accesion agrupada en los colores amarillo, rosado, anaranjado, rojo
y purpura, se presentan en las Tablas A.14 y A.15, mostrando sus estadisticas
descriptivas: promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, los valores

minimo y maximo.

En la Tabla A.16 se presenta el andlisis de varianza de nimero de dientes de la
l&mina foliar para las 50 accesiones en estudio, donde se observa que, existe diferencia
estadisticas altamente significativas (a=0.01) entre accesiones. En consecuencia, la
prueba de significancia correspondiente presentada en Tabla 10, muestra 25 accesiones
(50%) con mayor numero de dientes en la [&mina foliar y que son similares por no existir
diferencias significativas entre ellas, comprendidos dentro del rango de 4.10 a 4.90
dientes de la ldmina foliar. Ademas, se observa interacciones multiples entre las
accesiones, variando de 3.30 a 4.90 el promedio de nimero de dientes de la lamina foliar
en las accesiones en estudio.

Tabla 10. Prueba de significancia Duncan (o. = 0.05) de nimero de dientes de la

lamina foliar de 50 accesiones de canihua.

N° Accesion  n E.E. Media
1 116 10 0.25 490 a
2 51 10 0.25 480 a b
3 12 10 0.25 480 a b
4 103 10 0.25 480 a b
5 343 10 0.25 470 a b ¢
6 50 10 0.25 470 a b ¢
7 31 10 0.25 460 a b c d
8 24 10 0.25 460 a b c d
9 19 10 0.25 460 a b cd
10 23 10 0.25 450 a b cde
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11 18 10 0.25 450 a b cde

12 132 10 0.25 450 a b cde

13 346 10 0.25 440 a b cde

14 57 10 0.25 430 a b cde

15 72 10 0.25 430 a b cde

16 344 10 0.25 430 abcde f
17 04 10 0.25 430 abcde f
18 82 10 0.25 420 abcde f
19 28 10 0.25 420 abcde f
20 40 10 0.25 420 abcde f
21 07 10 0.25 420 a b cde f
22 14 10 0.25 410 abcde fg
23 113 10 0.25 410 abcde fg
24 70 10 0.25 410 abcde fg
25 27 10 0.25 410 abcde fg
26 73 10 0.25 4.00 bcde fg
27 160 10 0.25 4.00 bcde fg
28 85 10 0.25 3.90 cde fg
29 165 10 0.25 3.90 cde fg
30 106 10 0.25 3.90 cde fg
31 168 10 0.25 3.90 cde fg
32 97 10 0.25 3.80 cde fg
33 01 10 0.25 3.80 cde fg
34 02 10 0.25 3.80 cde fg
35 54 10 0.25 3.80 cde fg
36 153 10 0.25 3.80 cde fg
37 345 10 0.25 3.80 de fg
38 141 10 0.25 3.80 de fg
39 134 10 0.25 3.80 de fg
40 75 10 0.25 3.80 de fg
41 96 10 0.25 3.80 de fg
42 64 10 0.25 3.70 de fg
43 42 10 0.25 3.70 de fg
44 143 10 0.25 3.70 de fg
45 342 10 0.25 3.70 de fg
46 109 10 0.25 3.70 de fg
47 35 10 0.25 3.60 e fg
48 37 10 0.25 3.60 e fg
49 49 10 0.25 3.40 fg
50 53 10 0.25 3.30 g

El nimero de dientes de la lamina foliar, al parecer, no es una caracteristica
distintiva de las accesiones, porque en la misma accesion se puede encontrar 3 a 5 dientes.
Al respecto, Flores (2006) al evaluar 116 accesiones de cafiihua, reporta un promedio de
3.54 de numero de dientes de la ldmina foliar, que resulta coherente como promedio.

Analizando el nimero de dientes de la lamina foliar por colores, dentro de las
accesiones de color amarillo y purpura, no hay diferencias significativas; mientras los de
color rosado, anaranjado y rojo, muestran diferencias significativas entre las accesiones

en cada grupo.
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4.1.10. Longitud del peciolo

Las estadisticas descriptivas de cada accesion dentro de cada grupo de color y el
total por grupo, muestra la Tabla A.17 para los colores amarillo y rosado, y la Tabla A.18
para los colores anaranjado, rojo y purpura. El analisis de varianza para el conjunto de
datos de ambas tablas indicadas de longitud de peciolo, se muestra en la Tabla A.19,
donde la fuente de variabilidad accesiones presenta diferencias estadisticas altamente
significativas (o =0.01). La prueba de significancia correspondiente, presentada en la
Tabla 11, indica que catorce accesiones ocupan el primer lugar, por poseer mayor longitud
de peciolo, identificadas con sus claves 345, 132, 24, 97, 19, 23, 344, 12, 50, 07, 103, 18,
346y 40, con 1.24,1.24,1.18, 1.14,1.11, 1.10, 1.07, 1.04, 1.00, 0.99, 0.98, 0.98, 0.98 y
0.98 cm, respectivamente. Ademas se observa intrincadas interacciones entre las
accesiones en estudio, cuyo rango de longitud promedio del peciolo varia de 0.65 a 1.24

cm.

Los resultados obtenidos en el presente estudio, confirman el comportamiento de
esta caracteristica. Asi, Flores (2006) considera un promedio de 0.99 cm de longitud de
peciolo para 116 accesiones observadas. Por su parte, Apaza (2010) al describir la cafiihua
menciona 1.2 cm de longitud del peciolo de hojas del tercio medio de la planta en plena
floracion.

Tabla 11. Prueba de significancia Duncan (o. = 0.05) de longitud de peciolo (cm) de 50

accesiones de cafiihua.

N° Orden Accesién n E.E. Media
1 345 10 0.08 124 a
2 132 10 0.08 124 a
3 24 10 0.08 118 a b
4 97 10 0.08 114 a b c
5 19 10 0.08 111 a b c d
6 23 10 0.08 110 a b c d e
7 344 10 0.08 107 a bcdef
8 12 10 0.08 104 a bcdefg
9 50 10 0.08 1.00 a bcde fgh
10 07 10 0.08 099 a bcdefghi
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
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103
18
346
40
14
343
02
28
342
01
54
113
134
72
27
70
75
04
49
141
35
168
53
51
109
82
73
160
153
57
37
143
116
106
42
64
85
96
31
165

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08

0.98
0.98
0.98
0.98
0.96
0.95
0.93
0.93
0.92
0.92
0.88
0.87
0.86
0.86
0.85
0.85
0.84
0.83
0.83
0.83
0.83
0.82
0.81
0.80
0.79
0.79
0.79
0.78
0.78
0.76
0.76
0.75
0.75
0.72
0.72
0.71
0.71
0.68
0.67
0.65
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Asi mismo, Chahua (2020), en el estudio del comportamiento agro-morfoldgico

de diez accesiones de cafiihua, informa que la longitud de peciolo varia de 1.73 a 2.18

cm, rango superior al indicado en el presente trabajo de investigacion.

Observando por colores, en promedio las accesiones de color rojo poseen mayor

longitud de peciolo (1.03 cm), pero dentro de las accesiones de color amarillo, rosado,

anaranjado y purpura, existen diferencias significativas en longitud de peciolo, las que

son ilustradas en las Figuras 15, 16, 17 y 18.
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Figura 15. Longitud de peciolo (cm) de accesiones de cafiihua color amarillo.
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Figura 16. Longitud de peciolo (cm) de accesiones de cafiihua color rosado.

Figura 17. Longitud de peciolo (cm) de accesiones de cafiihua color anaranjado.
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Figura 18. Longitud de peciolo (cm) de accesiones de cafiihua color purpura.

4.1.11. Longitud maxima de la lamina foliar

Los resultados de la longitud méxima de la ld&mina foliar de las accesiones de
cafiihua, evaluados individualmente y agrupada por color, se detallan en la Tabla A.20
para los colores amarillo y rosado, y en la Tabla A.21 para los colores: anaranjado, rojo
y puarpura; especificando el promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad,

los valores minimos y maximos.

La Tabla A.22 muestra el analisis de varianza de longitud méxima de la ldmina
foliar de las 50 accesiones de cafiihua, cuyo resultado indica que, existe diferencias
altamente significativas («#=0.01) entre las accesiones. Por consiguiente, la prueba de
significancia Tabla 12, indica que, las accesiones identificadas con clave 19, 24, 113, 18,
54,132, 343, 14, 345, 344 y 01, con promedios de 2.43, 2.37, 2.36, 2.33, 2.29, 2.27, 2.25,
2.21,2.20,2.20 y 2.16 cm respectivamente, El promedio de longitud mé&xima de la lamina

foliar para las 50 accesiones en estudio varia de 1.84 a 2.43 cm.

Referente a la caracteristica de longitud de la 1dmina foliar; Flores (2006), en un
estudio de 116 accesiones muestra un rango de variacion de 1.02 a 2.86 cm de longitud
de l&mina foliar; ademaés indica que las accesiones que presentan longitudes de ld&minas

pequefias se caracterizan por regular la pérdida de agua, evitando la apertura de sus
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estomas causada por la accion disecante del viento y la intensidad de transpiracion;
ademas, presentan mecanismos que reflejan los rayos luminosos disminuyendo la
radiacion directa y muestran mayor eficiencia fotosintética. Sin embargo, ocurre lo
contrario con las accesiones que presentan lamina foliar de mayor tamarfio, donde estas
realizan mayor transpiracion y la eficiencia fotosintética es menor, por lo que contribuyen

a una lenta formacion y maduracion del grano.

Por su parte, Apaza (2010) al describir las caracteristicas de la longitud maxima
de la lamina foliar de tres variedades de cafiihua, considera que varia de 1.63 a 2.40 cm
segun variedad; siendo valores muy cercano al presente estudio. Sin embargo, Chahua
(2020) reporta valores promedio de 2.93 a 3.28 cm de longitud maxima de Iamina foliar,
en el estudio de comportamiento de diez accesiones de cafiihua; que resultan ser
promedios altos en comparacion al presente trabajo.

Tabla 12. Prueba de significancia Duncan (. = 0.05) de longitud mdxima de la ldmina

foliar (cm) de 50 accesiones de cafiihua.

N° Accesion n E.E. Media

Orden
1 19 10 0.09 243 a
2 24 10 009 237 ab
3 113 10 0.09 236 a b
4 18 10 0.09 233 a b ec
5 54 10 0.09 229 abecd
6 132 10 009 227 abocde
7 343 10 009 225 abocdef
8 14 10 009 221 abcdefg
9 345 10 009 220 abcdefg
10 344 10 009 220 abcdefg
11 01 10 009 216 abcdefgh
12 40 10 0.09 213 bcdefgh.i
13 97 10 009 211 bcdefghi)j
14 23 10 009 211 bcdefghi]j
15 73 10 009 210 bcdefghiijk
16 12 10 0.09 2.10 bcdefghiijk
17 72 10 0.09 210 bcdefghijk
18 82 10 0.09 2.09 bcdefghijk
19 02 10 0.09 208 bcdefghijk
20 50 10 0.09 203 cdefghiijk.I
21 35 10 0.09 202 d efghijk.I
22 57 10 0.09 202 d efghijk.I
23 07 10 0.09 2.00 efghijklm
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24 51 10 0.09 1.97 efghijklm

25 27 10 0.09 1.97 efghijklm

26 70 10 0.09 196 fghijkIlm

27 42 10 0.09 1.96 fghijklm

28 134 10 0.09 194 ghijkIlmn

29 168 10 0.09 192 ghijklmno

30 160 10 0.09 190 ghijklmnop
31 53 10 0.09 188 hijkIlmnop
32 153 10 0.09 1.86 hijkImnoop
33 141 10 0.09 1.85 hijkIlmnopoq
34 103 10 009 184 ijkl mnoopaq
35 28 10 0.09 1.82 ijkl mnoopaq
36 342 10 0.09 1.82 i jklImnopgqg
37 04 10 0.09 1.80 jkl mnoopaq
38 96 10 0.09 1.80 jkl mnopaqg
39 37 10 0.09 1.79 k1 mnopgq
40 346 10 0.09 177 I mnopgq
41 64 10 0.09 1.76 I mnopaq
42 165 10 009 175 I mnopoaq
43 31 10 009 172 I mnopgq
44 85 10 0.09 1.70 mnop(
45 75 10 0.09 1.69 mnop(
46 106 10 0.09 1.65 nopaQq
47 109 10 0.09 1.63 0opq
48 143 10 0.09 1.62 0opq
49 116 10 009 161 p q
50 49 10 0.09 155 q

Considerando las accesiones por grupos de color, en promedio las accesiones de
color rojo presentan mayor longitud de lamina foliar (2.29 cm); mientras las accesiones
de color amarillo, rosado, anaranjado y purpura, se distinguen por expresar diferencias

significativas entre las accesiones en cada grupo, mostrada por las Figuras 19, 20, 21y

22.
25 2.27
2
2 1.82 1.82 1.8 1.8
17 1.65
515
1
05
0
132 7 28 342 4 96 85 106

ACCESIONES

Figura 19. Longitud maxima de la lamina foliar (cm) de accesiones de cafiihua color
amarillo.
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Figura 20. Longitud méxima de la lamina foliar (cm) de accesiones de cafiihua color
rosado.
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Figura 21. Longitud maxima de la lamina foliar (cm) de accesiones de cafiihua color
anaranjado.
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Figura 22. Longitud maxima de la lamina foliar (cm) de accesiones de cafiihua color
purpura.
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4.1.12. Ancho maxima de la lamina foliar

Los resultados experimentales del ancho méximo de la Iamina foliar, por cada
accesion y agrupados por colores amarillo, rosado, anaranjado, rojo y purpura, se
presentan en las Tablas A.23 y A.24, especificando en ellas sus estadisticas descriptivas
de: promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valor minimo y valor
maximo.

El anélisis de varianza de los datos de ancho maximo de la lamina foliar del total
de las accesiones en estudio, se presenta en la Tabla A.25, donde indica que, existe
diferencias estadisticas altamente significativas (¢=0.01). Y su respectiva prueba de
significancia de la Tabla 13, muestra a las accesiones 19, 132, 97, 18, 345, 54 y 27, con
promedios de 2.24, 2.11, 2.11, 2.09, 2.02, 2.01 y 1.97 cm respectivamente, destacan por
presentar significativamente mayor ancho de la lamina foliar, aunque para las sucesivas
comparaciones de medias muestran diversas interacciones con los demas accesiones.
Ademas, los promedios entre accesiones en estudio varian entre 1.35 a 2.24 cm.

Los promedios indicados del ancho méaximo de la I&mina foliar en el presente
estudio, se aproximan a los pardmetros de ancho maximo de lamina foliar de tres
variedades de cafiihua indicados por Apaza (2010), que varian de 1.40 a 1.73 cm. Sin
embargo, los datos reportados por Chahua (2020) de diez accesiones de cafiihua, que
varian de 2.62 a 3.13 cm de ancho maximo de la lamina foliar, son superiores al presente
trabajo.

Al agrupar las accesiones por color, destacan las accesiones de color rojo como
las que presentan en promedio mayor ancho de la lamina foliar (2.04 cm), mientras las
accesiones amarillas en promedio son de menor ancho de la lamina foliar (1.62 cm). Sin

embargo, mayor variabilidad presenta los grupos de color amarillo, rosado, anaranjado y
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purpura, expresando diferencias significativas entre accesiones, los que se aprecian en
Figuras 23, 24, 25 y 26.

Tabla 13. Prueba de significancia Duncan (o = 0.05) de ancho mdximo de la lamina

foliar (cm) de 50 accesiones de cafiihua.

N° Orden Accesion n  E.E. Media

1 19 10 009 224 a

2 132 10 009 211 a b

3 97 10 009 211 a b

4 18 10 009 209 abec

5 345 10 009 202 a becd

6 54 10 009 201 a bcde

7 27 10 009 197 a bcdef

8 113 10 009 194 bcdefoyg

9 24 10 009 192 bcdefg

10 343 10 009 192 bcdefyg

11 344 10 0.09 189 bcdefgh

12 40 10 0.09 189 bcdefgh

13 02 10 0.09 187 bcdefghi

14 14 10 0.09 186 bcdefghij

15 12 10 0.09 186 bcdefghij

16 73 10 0.09 180 bcdefghijk

17 01 10 0.09 180 cdefghijk

18 51 10 009 178 cdefghijk!]I

19 72 10 009 178 cdefghijk.I

20 346 10 009 177 defghijklI

21 82 10 009 175 defghijkIlm

22 57 10 009 174 defghijkIlmn

23 50 10 009 172 defghijkIlmn

24 35 10 009 171 defghijklmno

25 07 10 009 170 efghijklmno

26 134 10 009 170 efghijklmno

27 23 10 009 170 efghijklmno

28 75 10 0.09 169 fghijklmno

29 53 10 0.09 166 fghijkIlmnoop

30 28 10 0.09 166 fghijklmnoop

31 109 10 0.09 163 ghijkIlmmnoop

32 42 10 0.09 1.63 ghijklmnoop

33 70 10 009 162 ghijklmnoop

34 103 10 0.09 159 hijkIlmnoop

35 153 10 0.09 159 hijkIlmnoop

36 96 10 0.09 159 hijkIlmnoop

37 160 10 0.09 158 hijkIlmnoop

38 49 10 0.09 155 ijkl mnoop

39 342 10 0.09 155 ijkl mnoop

40 04 10 0.09 1.54 jkl mnoop

41 37 10 0.09 1.53 k1l mnoop

42 168 10 0.09 1.53 k1l mnoop

43 31 10 0.09 1.52 k1 mnop

44 141 10 0.09 1.52 k1l mnoop

45 85 10 0.09 147 Il mnoop

46 116 10 0.09 146 I mnoop

47 165 10 009 144 mmnop

48 143 10 009 142 nop

49 64 10 009 139 op
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Figura 23. Ancho méaximo de la lamina foliar (cm) de accesiones de cafiihua color
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Figura 24. Ancho maximo de la ldmina foliar (cm) de accesiones de cafiihua color rosado.
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Figura 25. Ancho méaximo de la lamina foliar (cm) de accesiones de cafiihua color

anaranjado.
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Figura 26. Ancho méaximo de la lamina foliar (cm) de accesiones de cafiihua color
purpura.

En conclusion, la caracteristica ancho maximo de lamina foliar, presenta similar
comportamiento a longitud de peciolo y longitud maxima de lamina foliar, porque
expresan variabilidad significativa entre las accesiones y posiblemente presenten alta

correlacion entre ellas.

4.1.13. Color de hoja a la madurez fisiologica
El color del tallo es mas estable que el color de las hojas, en cafiihua las hojas
tienden a cambiar de color rapidamente después de la madurez fisioldgica, en la mayoria

de las accesiones presentan similar color del tallo, en la Tabla A.1 se consignan los colores
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de hoja a la madurez fisioldgica de cada accesion. Las diferentes tonalidades que
presentan las hojas de las accesiones a la madurez fisioldgica, en base a los cinco colores
considerados, son expuestas por el equipo técnico DRAP (2012), al caracterizar 35

accesiones de cafihua in-situ.

En el grupo de color amarillo, las hojas a la madurez fisiol6gica tomaron 2 colores:
a) amarillo claro las accesiones 04, 07, 28, 85, 96, 106 y 132, b) verde amarillento la

accesion 342.

En el grupo de color rosado, las hojas a la madurez fisiologica tomaron 3 colores:
a) crema suave las accesiones las accesiones 73, 141, 153, 160 y 168, b) rosado claro las
accesiones 12, 31, 51, 53, 70, 72, 82, 103, 113, 134, 165y 343, c) rosado las accesiones

01, 23, 24, 35, 37, 40, 42 y 64.

En el grupo de color anaranjado, las accesiones mantienen el color del tallo, a la
madurez fisioldgica, distinguiéndose dos intensidades de color: a) anaranjado las

accesiones 02, 57, 116, 143 y 344, b) anaranjado oscuro la accesion 50.

En el grupo de color rojo, de igual manera las accesiones mantuvieron el color del
tallo, a la madurez fisioldgica, distinguiéndose dos intensidades: a) rojo las accesiones

14, 18, 19 y 345, b) rojo oscuro la accesion 54.

En el grupo de color parpura, de la misma forma las accesiones mantuvieron el
color purpura de los tallos, siendo las accesiones 27, 49, 75, 97, 109 y 346, con color

purpura de las hojas a la madurez fisioldgica.

Flores (2006), reporta de 116 accesiones evaluadas, tonalidades como: verde,
verde rojo, color rojo. La presencia del color en la lamina se debe probablemente a los
pigmentos de antocianina, betacianina y xantofilas que adquieren las diversas accesiones

durante sus fases fenoldgicas.
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4.1.14. Dehiscencia de grano

La persistencia del grano en la planta de cafiihua cuando alcanza su madurez
fisiologica se presenta en la Tabla A.1, evaluada esta caracterizacion por cada accesion
como ligera o regular, viendo en conjunto las accesiones en estudio, predomina las
accesiones con grado de dehiscencia ligera: 33 accesiones. Sin embargo, se aprecia que
17 accesiones muestran grado de dehiscencia regular. Segun la caracterizacion de 35
accesiones de cafiihua realizado por (DRAP, 2012), el grado de dehiscencia en las

accesiones es ligera a regular.

Segun Aro (2015), en una evaluacion de cultivares de tipo Lasta y de tipo Saihua,
evidencian la pérdida de grano antes de la madurez fisiol6gica de 2.45 g/p y 1.79 g/p
promedio, las mismas expresaron de 25.34 % y 11.03 % en promedio, estos cultivares
tienen diferentes formas de crecimiento, los cultivares de tipo Lasta son mas expuestas a
la incidencia de condiciones climaticas, tiene parcialmente la cobertura de la planta, tanto
en habito de crecimiento y desarrollo morfoldgico mientras el cultivar Saihua presenta
menor desgrane a comparacion de Lasta, su hébito de crecimiento es erguido presenta

menor cobertura por unidad de superficie expuesta al sol, a las lluvias y granizadas.

4.1.15. Indice de cosecha

Los resultados obtenidos se consignan en la Tabla A.26 para las accesiones de
color amarillo y rosado, y en la Tabla A.27 para las accesiones agrupadas en color
anaranjado, rojo y puarpura. En dichas tablas se especifican el promedio, desviacion
estandar, coeficiente de variabilidad, los valores minimos y maximos.

Considerando las estadisticas descriptivas, las accesiones amarillas en conjunto
presentan un promedio 0.1865 de indice de cosecha, pudiendo variar de 0.0911 a 0.2413
entre accesiones. Asimismo, el grupo de color rosado presenta 0.1821 de indice de

cosecha promedio, con variacién de 0.1301 a 0.2583 entre accesiones.
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De la misma manera, el indice de cosecha para los colores anaranjado, rojo y
purpura Tabla A.27; para el grupo de color anaranjado el indice de cosecha promedio es
0.1738, que varia de 0.1107 a 0.2085 entre accesiones; grupo color rojo presenta un
promedio de 0.1756, que varia de 0.0954 a 0.2526 entre accesiones, por Ultimo, grupo de
color purpura muestran un promedio de 0.1573, que varia de 0.1137 a 0.2049 de indice
de cosecha entre accesiones.

En conclusion, el indice de cosecha promedio entre los grupos de color del
presente estudio varia entre 0.1573 a 0.1865. Comparando con los reportes de Chahua
(2020), de 15.86 a 25.69% de indice de cosecha promedio de diez accesiones cafiihua en
Centro Experimental Camacani Puno, se encuentran dentro de los margenes indicados.
Por otro lado, los reportes de indice de cosecha procedentes del Estado Plurinacional de
Bolivia son relativamente mas altos, como indica Paucara (2016), un promedio de 0.2006
a 0.2741 de indice de cosecha, para quince lineas de cafiihua; asi mismo, Macuchapi
(2017), menciona que, el indice de cosecha para el cultivo de cafiihua varia entre 0.20 a
0.30; por su parte Ramirez (2014), al estimar el efecto del fertirriego en tres ecotipos de
cafihua informa que ha obtenido un promedio de 0.3809 de indice de cosecha y un rango
promedio de 0.3105 a 0.4639; datos que sefialan el potencial de las accesiones de cafiihua
de alcanzar mayores indices de cosecha, bajo condiciones adecuadas de cultivo y

tecnologias.

4.2. CARACTERIZACION FENOLOGICA DE LAS ACCESIONES

Los resultados de evaluacidn de las fases fenolégicas de las accesiones en estudio,
se presentan en la Tabla 14, sus estadisticas descriptivas como promedio, desviacién
estandar, coeficiente de variabilidad, los valores minimos y maximos absolutos, en
conjunto para todas las accesiones en estudio, la duracion de cada fase fenoldgica esta

referida en dias desde la siembra.
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Tabla 14. Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, los valores minimo
y méximo, de duracion de las fases fenoldgicas desde la siembra en dias, de las 50

accesiones de cafiihua.

Fenologia (dias) n  Promedio Desviacion Coeficiente Minimo Maximo
(Dias) estdndar  variabilidad

Emergencia 100 8.63 1.55 18.02 5.00 10.00
Dos hojas verdaderas 100  15.58 1.95 12.55 11.00  17.00
Ramificacion 100  49.35 4.60 9.33 37.00  56.00
omadion 100 6201 3.49 564 4900  67.00
Floracion 100 81.15 6.40 7.88 64.00 87.00
Grano lechoso 100  101.02 3.67 3.64 94.00 105.00
Grano pastoso 100 126.64 7.91 6.25 110.00 134.00
Madurez fisiolégica 100 165.09 9.66 5.85 144.00  175.00

La fenologia como cambios externos visibles del proceso de desarrollo de la
planta, tanto en el estado vegetativo como en el estado reproductivo, estan relacionados
con las condiciones ambientales como la luz, temperatura y humedad (Torres, 1995). Es
mas, segun Lopez et al., (2014), los estudios fenoldgicos son influenciados por diversos
factores como: latitud y altitud de la zona de estudio, época en que se realizan las

observaciones, tipo de suelo, genotipo empleado, entre otros.

El cambio climético progresivo con presencia de sequias, inundaciones, heladas,
altas y bajas temperaturas, causan alta vulnerabilidad en los cultivos, principalmente en
los periodos criticos de las fases fenoldgicas, los cuales se reflejan en el rendimiento del
cultivo, por lo que la caracterizacion por el nimero de dias resulta ser de gran utilidad en:
la programacion de fechas de siembra y cosecha, determinar las etapas criticas de
necesidades de agua y temperaturas adecuadas y desarrollar genotipos (MINAG, 2010).

Las fases fenoldgicas observadas en el presente estudio se describen a continuacion:
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4.2.1 Emergencia

La emergencia de las plantulas de cada accesion, después de la siembra en
promedio ocurre en 8.63+1.55 dias, dependiendo de las accesiones en particular esto
ocurre entre un rango de 7 a 10 dias, la duracion de esta fase ademas depende de una
adecuada humedad del suelo y el vigor de la semilla. La época de siembra en la region
Puno es desde la ultimas semanas de mes de octubre a la primera quincena de noviembre,
esta relacionada con el desarrollo de las siguientes fases fenoldgicas y adoptada por los
agricultores, de tal manera que el cultivo sufra el minimo de adversidades climéticas

durante el desarrollo del cultivo.

Nina (2014), indica que la fase fenoldgica de emergencia se da entre 7-8 dias
después de la siembra, al reportar el comportamiento de diez accesiones. De la misma
manera, Quispe (2011), considera 10 dias promedio de duracidn de esta fase en un rango

de 8-12 dias. Promedio proximos al presente trabajo.

4.2.2. Dos hojas verdaderas

Luego de la emergencia las plantulas exhiben solo los dos cotiledones, luego
pasado un promedio de 15.58+1.95 dias, aparecen las dos hojas verdaderas, pero esta
caracteristica ocurre entre 14 a 18 dias, segun las accesiones de forma especifica. La
duracion de la fase fenoldgica de dos hojas verdaderas reportado por Nina (2014), de 20
a 21 dias y de Quispe (2011, entre 20 a 30 dias, son mayores en relacion al presente
estudio, probablemente debido a la diferencia en los dias de emergencia y condiciones

ambientales.

4.2.3. Ramificacion
La fase de ramificacion en las accesiones en estudio, en promedio ocurre en

49.35+4.60 dias después de la siembra, pero en algunas accesiones esta fase inicia antes
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y en otras mas tarde, en un rango de 45 a 54 dias. La duracién de 40 a 43 dias indicados
por Nina (2014); asi como los reportados por Quispe (2011), de 31 a 45 dias de duracion

de esta fase, son concordantes con los encontrados en el presente estudio.

4.2.4. Formacion de inflorescencia

Las inflorescencias en promedio se forman en 62.01+3.49 dias después de la
siembra, esta fase ocurre en un rango de 59 a 66 dias, seguin el comportamiento de cada
accesion. El rango reportado es concordante con el reporte de Quispe (2011), que varia
entre 60 a 65 dias la fase de formacion de inflorescencia, esta fase se considera como
critica, debido a la mayor demanda de agua, y considera que para condiciones de Puno,
debe ser aproximadamente el mes de enero, que al presentarse veranillo en esta fase puede

afectar al rendimiento.

4.2.5. Floracion

La fase de floracién de las accesiones en promedio es de 81.19+6.40 dias desde la
siembra, las accesiones precoces inician la floracion antes y las tardias iniciaran después,
siendo el rango de esta fase entre 75 y 88 dias. El rango promedio de la fase de floracion
observadas en el presente estudio, son concordante con los reportes de Paucara (2016),
gue menciona la duracion de esta fase entre 67 a 81 dias. Asimismo, son coincidente con

Quispe (2011), de 78 a 84 dias.

4.2.6. Grano lechoso

Las accesiones en estudio llegan a esta fase en promedio de 101.02+3.67 dias,
contados desde la siembra, de la misma manera que en las fases anteriores, esta fase
ocurre en un rango de 97 a 105 dias, de acuerdo a las accesiones en particular. Los
promedios reportados por Nina (2014), de 107 a 112 dias son mayores de los indicados

en el presente estudio. Sin embargo, los reportes de Paucara (2016), aun abarcan mayor
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rango de duracién de esta fase entre 82 a 116 dias. Pero, son coincidentes con lo que
sefiala Quispe (2011), de 99 a 104 dias la duracion de la fase de grano lechoso,

enfatizando ademas que esta fase es critica debido a la mayor demanda de agua.

4.2.7. Grano pastoso

Las accesiones de cafiihua en estudio presentan grano pastoso en 126.64+7.91 dias
como promedio general, pero en algunas accesiones esta fase puede presentarse antes y
en otras después, siendo el rango para esta fase entre 119 a 135 dias. El rango de duracion
de esta fase fenoldgica reportada por Nina (2014), de 121 a 127 dias de duracién; y los
indicados por Quispe (2011), de 122 a 129 dias; se encuentran dentro de los rangos

consignados en el presente estudio.

4.2.8. Madurez fisiologica

La fase de madurez fisiologica de las accesiones en promedio ocurre en 165+9.66
dias contados a partir de la siembra, se ha observado que esta fase presenta un rango de
155 a 175 dias: ademas a partir de esta fase es posible indicar al promedio de los extremos
como accesiones precoces o tardias. Segun Quispe (2011), la duracion de esta fase varia
entre 130 a 150 dias, lo que es concordante solo con el extremo superior al presente
trabajo. Pero, los reportes de Nina (2014), de 133 a 139 dias y los informes de Paucara
(2016), de 119 a 138 dias de duracion de esta fase, son menores en comparacion al

presente estudio.

Tomando como criterio los valores extremos que sobrepasan al promedio
incluyendo su desviacidn estandar, se puede considerar como precoces a las accesiones
que llegaron a la madurez fisiol6gica en menores o iguales a 155 dias y tardias a las

accesiones que alcanzaron su madurez fisiolgica en mayores o iguales a 175 dias.
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En las Tablas A.28 y A.29 se presenta, los resultados de la evaluacion de los dias
que alcanza a la madurez fisiol6gica cada accesion dentro de cada grupo de color,
especificando sus promedios, desviacion estandar, los valores maximos y minimos, de

donde se deriva las accesiones precoces y tardias.

En el grupo de color amarillas, las accesiones 85y 132, se consideran como tardias
por presentar un promedio de 175 dias para alcanzar la madurez fisioldgica; de la misma
manera en grupo de color rosado las accesiones12, 24, 40, 113 y 343, fueron identificados
como tardias; mientras dentro de las accesiones de color anaranjado so6lo se identificé la
accesion 50 como tardia; en cambio, dentro de las accesiones de color rojo se identifican
como tardios las accesiones 18 y 19; sin embargo, en las accesiones de grupo de color

pUrpura no se observa ninguna accesion tardia.

En cambio, como accesiones precoces que alcanzaron la madurez fisioldgica en
155 dias o menos, solo aparecen en las accesiones de grupo de color rosadas y
anaranjadas; mientras en los colores amarillo, rojo y pdrpura no se reporta accesiones
precoces; asi, las accesiones rosadas 82, 37, 168 y 160 son considerados precoces; y

dentro de las anaranjadas las accesiones 57 y 143 son identificados como precoces.

4.3. RENDIMIENTO GRANO (kg/ha) DE LAS ACCESIONES
Los resultados experimentales obtenidos en rendimiento grano de las accesiones
de cafiihua color amarillo y rosado, se muestran en la Tabla A.30 y de las accesiones de
color anaranjado, rojo y purpura en la Tabla A.31, expresados en gramos por parcela de
cada repeticion y los rendimientos promedio de las parcelas y los rendimientos promedio
en kg/ha, correspondiente a cada accesion agrupado por colores.
Los resultados del analisis de varianza de rendimiento grano de las acciones de

cafilhua color amarillo, presentada en la Tabla A.32, denotan diferencias estadisticas
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altamente significativas (a=0.01) entre las accesiones. Por lo que, fue necesario realizar
la prueba de significancia correspondiente, resultados que muestra la Tabla 15 y Figura
27, donde las accesiones 132, 07 y 04, con rendimiento grano promedio de 3948.89,

3384.44y 3218.89 kg/ha, respectivamente; ocupan el primer lugar en rendimiento grano.

Al respecto, Pinto (1981), al evaluar 215 accesiones (ecotipos) de cafiihua del Banco
de Germoplasma de cultivos andinos de la UNA Puno, reporta accesiones de alto
rendimiento grano por colores, mencionando que en los ecotipos de cafihua color
amarillo sus rendimientos grano varian entre 3546 a 2354 kg/ha. Por su parte, Cahuana
(1975), en un estudio comparativo de cinco formas botanicas de cafiihua, sefiala que el de

color amarillo tiene rendimiento de 2354 kg/ha.

Tabla 15. Prueba de significancia Duncan (o = 0.05) del rendimiento grano de las

accesiones de cafihua color amarillo.

N° Accesion  n E.E. Media (kg/ha) Media (g/parcela)
Orden

1 132 3 78.29 3948.89 1184.67 a

2 07 3 78.29 3384.44 101533 a b

3 04 3 78.29 3218.89 965.67 abc

4 106 3 78.29 3077.78 923.33 b c

5 28 3 78.29 3033.33 910.00 b c

6 342 3 78.29 2585.56 775.67 bc

7 96 3 78.29 2434.44 730.33 C

8 85 3 78.29 1086.67 326.33 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (a >0.05)
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Figura 27. Rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiithua color amarillo.

Referente a las accesiones del grupo de color rosado, la Tabla A.33 muestra los
resultados de anélisis de varianza de rendimiento grano, donde las accesiones presentan
diferencia estadisticas altamente significativas (¢=0.01). Por consiguiente, la prueba de
significancia correspondiente de la Tabla 16, sefiala a catorce accesiones de color rosado
como los de mayor rendimiento grano, debido a que entre sus promedios de rendimiento
no presentan diferencias significativas (a=0.05); estas accesiones son: 24, 70, 141, 73,
37, 35, 168, 165, 64, 82, 153, 51, 160 y 113, con 3966.67, 3844.44, 3840.00, 3715.56,
3715.56, 3680.00, 3660.00, 3495.56, 3422.22, 3371.11, 3344.44, 3284.44, 3172.22,
3107.78 y 3074.44 kg/ha de rendimiento grano. Sin embargo, estas accesiones presentan
intrincadas interacciones, por la cercania de sus promedios con los de menor rendimiento,

que son ilustradas por la Figura 28.

Referente a cafiihuas de color rosado, Rodriguez (2007), reporta que el
rendimiento de la cafiihua lasta rosada es de 2665.86 kg/ha, cosechada con hoz. Cahuana
(1975), indica que las accesiones rosadas tienen un rendimiento promedio de 3088 kg/ha.
Segun las conclusiones de Pinto (1981), las accesiones de cafiihua de color rosado de alta

productividad, poseen de 2813 a 2344 kg/ha de rendimiento grano.
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Figura 28. Rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiihua color rosado.
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Tabla 16. Prueba de significancia Duncan (o = 0.05) del rendimiento grano de las

accesiones de cafiihua color rosado.

N° Accesion n  E.E. Media (kg/ha)  Media (g/parcela)
Orden
1 24 3 79.82 3966.67 1190.00 a
2 70 3 79.82 3844.44 1153.33 a
3 141 3 79.82 3840.00 1152.00 a
4 73 3 79.82 3715.56 111467 a b
5 37 3 79.82 3680.00 1104.00 a b ¢
6 35 3 79.82 3660.00 1098.00 a b ¢
7 168 3 79.82 3495.56 1048.67 a b ¢ d
8 165 3 79.82 3422.22 1026.67 a b c d e
9 64 3 79.82 3371.11 101133 abcde
10 82 3 79.82 3344.44 100333 abcde
11 153 3 79.82 3284.44 98533 abcdef
12 51 3 79.82 3172.22 95167 abcdefg
13 160 3 79.82 3107.78 93233 abcdefyg
14 113 3 79.82 3074.44 92233 abcdefg
15 53 3 79.82 2866.67 860.00 bcdefgh
16 31 3 79.82 2841.11 85233 bcdefgh
17 23 3 79.82 2840.00 i
18 40 3 79.82 2821.11 85200 bcdefgh
19 42 3 79.82 2798.89 i
20 103 3 79.82 2720.00 84633 bcdefgh
21 134 3 79.82 2533.33 i
22 01 3 79.82 2394.44 839.67 cdefgh
23 72 3 79.82 2355.55 i
24 12 3 79.82 2073.33 816.00 defgh
25 343 3 79.82 1967.78 i
760.00 efgh
i
718.33 fgh
i
706.67 gh
i
622.00 h
i

590.33
i
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (a >0.05)

Asimismo, el analisis de varianza de los datos experimentales de rendimiento
grano de las accesiones de cafiihua color anaranjado, presentada en la Tabla A.34, indica
que entre accesiones de este color existen diferencias estadisticas altamente significativas
(p=0.01). Siendo necesario realizar la prueba de significancia, cuyos resultados se
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muestran en la Tabla 17 y Figura 29, donde las accesiones 50, 02, 116 y 344, con
rendimientos correspondientes de 3445.56, 3290.00, 3238.89 y 3028.89 kg/ha de grano,

ocupan el primer lugar en potencial de rendimiento grano.

A lo que Cahuana (1975), considera forma botanica de la cafiihua, sefialando que
el color anaranjado tiene un promedio de 3183 kg/ha de rendimiento grano. Y Lopez
(1980) al evaluar 340 lineas de cafiihua, clasifica las accesiones con mejores

caracteristicas agronémicas en colores amarillo, rosado, anaranjados, moradas y rojas.

Tabla 17. Prueba de significancia Duncan (o = 0.05) del rendimiento grano de las

accesiones de cafiihua color anaranjado.

N° Accesion  n E.E. Media (kg/ha) Media (g/parcela)
Orden

1 50 3 43.94 3445.56 1033.67 a

2 02 3 43.94 3290.00 987.00 a

3 116 3 43.94 3238.89 971.67 a

4 344 3 43.94 3028.89 908.67 a

5 143 3 43.94 2537.78 76133 b

6 57 3 43.94 1883.33 565.00 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (a >0.05)

1200
1033.67
987
1000 S7LET7 908.67

800 761.33

600 565

400

PESO (g/parcela)

200

0
50 2 116 344 143 57

ACCESION

Figura 29. Rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiihua color anaranjado.

Para el caso de las accesiones de color rojo, los resultados del andlisis de varianza
de rendimiento grano Tabla A.35, muestran diferencias estadisticas altamente
significativas (p=0.01) entre las accesiones. En consecuencia, la prueba de significancia,
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distingue las accesiones con mayor potencial de rendimiento grano a los identificados con
clave 19, 345 y 18, con rendimientos promedio de 3838.89, 3237.78 y 3035.56 kg/ha,

respectivamente; tal como se aprecia en la Tabla 18 y Figura 30.

Tabla 18. Prueba de significancia Duncan (o = 0.05) del rendimiento grano de las

accesiones de cafiihua color rojo.

N° Accesion n  E.E. Media (kg/ha) Media (g/parcela)
Orden

1 19 3 97.47 3838.89 1151.67 a

2 345 3 9747 3237.78 97133 a b

3 18 3 97.47 3035.56 910.67 a b

4 14 3 9747 2245.55 673.67 bc
5 54 3 97.47 1621.11 486.33 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (a >0.05)

1400
1200 1151.67
% 1000 971.33 910,67
S 800 673.67
= 600 486.33
2
i 400

200

0
19 345 18 14 54
ACCESION

Figura 30. Rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiihua color rojo.

Por ultimo, con respecto a las accesiones de color purpura, el analisis de varianza
del rendimiento grano, presentada en la Tabla A.36, indica diferencias estadisticas
altamente significativas («#=0.01) para las accesiones de este color. Y la prueba de
significancia correspondiente (Tabla 19), muestra a las accesiones 49 y 109, con
rendimientos promedio de 3476.66 y 2925.56 kg/ha de grano, respectivamente, como los

de mayor rendimiento, la se ilustra claramente en la Figura 31.

Al respecto, Cahuana (1975) considera forma botanica a los cinco colores, en este

caso denomina color “morada”, refiriéndose al color purpura del presente estudio,
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reportando un rendimiento promedio de 3461 kg/ha de grano. De igual forma, Pinto
(1981), con la denominacion de morada, denota una sola accesion con 2240 kg/ha de
rendimiento grano, como el de mejor en este parametro. Los reportes indicados confirman

el potencial de rendimiento que poseen las accesiones purpuras.

Tabla 19. Prueba de significancia Duncan (o = 0.05) del rendimiento grano de las

accesiones de cafiihua color purpura.

N° Accesion n E.E. Media (kg/ha) Media (g/parcela)
Orden
1 49 3 64.56 3476.66 1043.00 a
2 109 3 64.56 2925.56 87767 a b
3 75 3 64.56 2465.56 739.67 b c
4 97 3 64.56 2172.22 651.67 C
5 27 3 64.56 1957.78 587.33 c d
6 346 3 64.56 1427.78 428.33 d
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (a>0.05)
1200 1043
= 1000 877.67
§ 500 739.67 65167 o
3 600 428.33
Q 400
I 10 =
0
49 109 75 97 27 346

ACCESION

Figura 31. Rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiihua color purpura.

Sobre rendimiento grano de cafiihua, existen diversos reportes con amplio rango
de variabilidad. Asi, Quispe (1983), en el comparativo de 25 lineas de alto rendimiento,
reporta rendimientos entre 4416.60 a 3666.60 kg/ha en accesiones “saihua” y entre 4783
a 3950 kg/ha de rendimiento grano en accesiones “lasta”. Por otro lado, Nina (2014)
indica rendimientos promedio de 2772 a 1286 kg/ha para diez accesiones de cafiihua. De

la misma forma Chahua (2020), obtiene rendimientos de 1598 a 1233 kg/ha de grano, en

95

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

el estudio del comportamiento agrondémico de diez accesiones de cafiihua. Todos ellos a

nivel experimental.

Sinembargo, Castillo et al., (2010), sefialan que los rendimientos promedio a nivel
de region Puno en 10 localidades es de 425 kg/ha, que es inferior al promedio
departamental que es de 480 kg/ha en estadisticas oficiales. Pero, en una evaluacion in-
situ en la zona de intervencion del Proyecto Regional de Cultivos Andinos, reportan
rendimientos de 780 a 900 kg/ha de grano (DRAP, 2012). Datos que demuestran amplia

brecha de productividad a cubrir.

Tambiéen, Apaza (2010), afirma que el rendimiento de cafiihua en condiciones del
altiplano es de 1500 kg/ha. Una apreciacion de Pinto et al. (2006), indica que el
rendimiento esta influenciado por el tamafio de las plantas, es decir cuando las plantas

son grandes los rendimientos también son altos.

4.4. CORRELACION DE VARIABLES DE CARACTERIZACION

Considerando que el analisis de correlacion mide el grado de relacion lineal entre
dos variables, no implica relacion causa efecto, aunque puede sugerir tal relacién; en la
Tabla A.37 se muestra los resultados de analisis de correlacion Pearson aplicados a las
variables cuantitativas de caracterizacion de las accesiones, de donde se ha abstraido
solamente las variables significativamente correlacionadas, que se aprecia en la Tabla 20,

mostrando para cada par de variables su correlacién y nivel de significancia.
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Tabla 20. Variables correlacionadas con indices estadisticamente significativos.

Variables correlacionadas Correlacion  Significancia
Pearson (bilateral)
Altura de planta vs color de tallo 0.604"" 0.000
Altura de planta vs longitud de peciolo 0.367"" 0.009
Altura de planta vs longitud de lamina foliar 0.541"" 0.000
Altura de planta vs ancho de lamina foliar 0.535"" 0.000
Diametro de tallo vs longitud de peciolo 0.349" 0.013
Diametro de tallo vs longitud de ldamina foliar 0.316" 0.025
Color de tallo vs longitud de lamina foliar 0.295" 0.037
Color de tallo vs ancho de lamina foliar 0.393"" 0.005
Longitud de peciolo vs longitud de lamina foliar 0.706"" 0.000
Longitud de peciolo vs ancho de lamina foliar 0.743"" 0.000
Longitud de ldmina foliar vs ancho de lamina foliar 0.929"" 0.000
Rendimiento vs cobertura vegetal 0.370"" 0.008

** Correlacion altamente significativa (0=0.01)
*Correlacion significativa (0=0.05

Las caracteristicas correlacionadas, indican que constituyen variables con
capacidad de explicar la variabilidad de las accesiones, por lo tanto pasan a conformar las
variables mas relevantes que debe tenerse en cuenta en los estudios de caracterizacién de

accesiones de cafiihua, las que se describen a continuacion:

Altura de planta, que esta correlacionada significativamente con color de tallo,
longitud de peciolo, con longitud méaxima de lamina foliar y ancho méximo de lamina
foliar.

Diametro de tallo, que esta correlacionado positiva y significativamente, con
longitud de peciolo y longitud méxima de ldmina foliar

Color de tallo, es una variable importante a tomar en cuenta, esta correlacionada
a la altura de planta, longitud méaxima de lamina foliar y con ancho méxima de lamina
foliar.
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Longitud de peciolo, también constituye una variable relevante que debe tomarse
en cuenta en las caracterizaciones de las accesiones, estd correlacionado a la altura de
planta, diametro de tallo, longitud maxima de lamina foliar y ancho méximo de lamina
foliar.

Longitud mé&xima de lamina foliar, es una variable de suma importancia en
estudios de caracterizacion de accesiones de cafiihua, por cuanto esta correlacionada con
5 variables como: altura de planta, didmetro de tallo, color de tallo, longitud de peciolo y
ancho méaximo de lamina foliar.

Ancho maximo de ldmina foliar, de la misma manera constituye un variable
relevante en estudios de caracterizacion de accesiones de cafiilhua, que presenta
correlacion significativa con las variables altura de planta, color de tallo, longitud de
peciolo y longitud maxima de Iamina foliar.

Finalmente, las variables relevantes correlacionadas significativamente y que
explican el comportamiento del potencial productivo, constituyen las variables
rendimiento grano y la cobertura vegetativa.

Referente a correlaciones, Flores (2006), en la evaluacion a 116 accesiones de
cafiihua, reporta que existe correlaciones significativas entre longitud méaxima de la
ldmina foliar y ancho méaxima de Iamina foliar, asi como entre longitud maxima de la
lamina foliar y longitud de peciolo, que son concordantes a los del presente estudio. Por
su parte, Quispe (1983), encuentra correlacion significativa entre rendimiento con altura
de planta y biomasa aérea.

4.5. ANALISIS MULTIVARIANTE DE CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS DE LAS ACCESIONES
Por la gran cantidad de datos que se recoge en estudios de caracterizacion de las

accesiones, requiere un tratamiento adecuado de la informacidn e interpretacion; por lo
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que, se ha considerado utilizar la técnica estadistica multivariada de analisis de
componentes principales (ACP), con los datos consignados en la Tabla A.38.

El andlisis de componentes principales de variables de caracterizacion
morfoldgica de las accesiones en estudio, identifica cuatro componentes principales, tal
como se observa en la Figura 32 de gréafica de sedimentacion y especificada por la Tabla
21, donde muestra los cuatro componentes principales que explican el 80.159% de la

variacion de las accesiones.

Grafico de sedimentacion

Autovalor
[*]
|

T T T T T T
1 2 3 4 = (=]

1=
m
0=

Numero de componente

Figura 32. Gréfico de sedimentacion de los componentes principales.

El componente principal 1 que explica la varianza de las accesiones esta
compuesto por los variables: ancho méximo de la lamina foliar, longitud maxima de la
lamina foliar, longitud del peciolo y altura de planta, con estas variables se explica el
35.786% de la varianza de las accesiones.

El componente principal 2, estd compuesto por las variables cobertura vegetal y
rendimiento grano, que contribuyen en explicar el 15.711% de la varianza en las

accesiones, haciendo un total acumulado de 51.557% de la varianza total.
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Tabla 21. Matriz de componente rotada.

Componente

1 2 3 4
Ancho méximo de la lamina foliar 0.948 -0.007 -0.011 -0.009
Lopgitud maxima de la lamina 0.931 0.051 0.072 -0.006
If_oc:ﬁgitud del peciolo 0.817 -0.034 0.264 0.089
Altura de planta 0.671 -0.169 -0.176 -0.397
Cobertura vegetativa -0.036 0.855 -0.230 0.309
Rendimiento de semilla por parcela -0.012 0.776 0.405 -0.244
Diametro del tallo 0.319 -0.053 0.799 0.161
Color del tallo a la madurez 0.484 -0.224 -0.612 -0.296
fisiologica
Namero de ramas primarias -0.008 0.036 0.184 0.878

Meétodo de extraccion: analisis de componentes principales.
Meétodo de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.?

El componente principal 3, que contribuye explicar la varianza de las accesiones,
son diametro de tallo central y el color del tallo a la madurez fisiol6gica, este componente
contribuye en 15.212% a la varianza explicada, acumulando en total 66.769 % de la
varianza total que explica el comportamiento de las accesiones.

El componente principal 4, esta compuesto por una sola variable, que es el
nimero de ramas primarias, que aporta individualmente 13.390% de la varianza
explicada, acumulando en total 80.159% de la varianza explicada en el desemperio de las
accesiones.

Flores (2006), realiza anélisis de componentes principales en 116 accesiones de
cafiilhua, reportando tres componentes principales, que expresan el 75.368% de la
varianza explicada; siendo el primer componente principal los variables de
caracterizacion fenoldgica como: emergencia, inicio de la floracion, finalizacion de la

floracion y madurez fisioldgica, que aporta 28.063% de varianza explicada. El segundo y

100

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

el tercer componente principal, son los mismos obtenidos en el presente trabajo a

excepcion del indice de cosecha y numero de dientes de la Iamina foliar.
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V. CONCLUSIONES

1. De las quince caracteristicas morfoldgicas evaluadas, las variables
significativamente correlacionadas, que aportan el 80.159% de la varianza total
explicada en el comportamiento de las accesiones son: altura de planta, longitud
méaxima de la lamina foliar, ancho maximo de la lamina foliar, longitud de peciolo,
cobertura vegetativa, rendimiento grano, didmetro de tallo, color de tallo a la
madurez fisiolégica y el nimero de ramas primarias.

2. Fases fenoldgicas en dias contados desde la siembra: emergencia ocurri6 de 8.65 +
1.55 dias; dos hojas verdaderas de 15.58 + 1.95 dias; ramificacion en 49.35 + 4.60
dias; formacion de inflorescencia ocurre en 62.01 + 3.49 dias; grano lechoso en
101.02 + 3.65 dias; grano pastoso en 126.64 + 7.91 dias y la Gltima fase de madurez
fisioldgica ocurre en 165.00 £ 9.66 dias.

3. Las accesiones de mayor rendimiento grano por grupo de color, son: color amarillo
las accesiones 132, 07 y 04; en color rosado 24, 70, 141, 73, 37, 35, 168, 165, 64,
82, 153,51, 160y 113; color anaranjado accesiones 50, 02, 116 y 344; en color rojo
las accesiones 19, 345y 18; y de color purpura las accesiones 49 y 109; en general

con rendimientos mayores a 2925.56 hasta 3966.67 kg/ha de grano.
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V1. RECOMENDACIONES

1. Continuar realizando investigaciones de caracterizacion en las accesiones de cafiihua
por grupo de color, del total de accesiones existentes en el Banco de Germoplasma
del Centro del Centro Experimental de Camacani de la Facultad de Ciencias

Agrarias.

2. Realizar estudios de caracterizacion molecular en accesiones de colores de mayor

potencial productivo, con el fin de identificar y discriminar las repetidas.

3. Con las accesiones de mayor potencial productivo, realizar estudios de respuesta a

factores adversos bidticos y abioticos.
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ANEXOS

Tabla A.1Caracteristicas cualitativas de las accesiones

Accesi  Habito de Color del Forma de Borde dela  Color de la hoja Grado de
on crecimiento  tallo lamina foliar lamina foliar dehiscencia
04 Lasta Amarillo Romboidal Dentada Amarillo claro Ligera
07 Lasta Amarillo Romboidal Dentada Amarillo claro Regular
28 Lasta Amarillo Romboidal Dentada Amarillo claro Ligera
85 Lasta Amarillo Romboidal Dentada Amarillo claro Ligera
96 Lasta Amarillo Ancha ovada Dentada Amarillo claro Ligera
106 Lasta Amarillo Romboidal Dentada Amarillo claro Ligera
132 Lasta Amarillo Ancha ovada Dentada Amarillo claro Ligera
342 Saihua Amarillo Romboidal Dentada Verde amarillento Ligera
24 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado Ligera
42 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado Ligera
73 Lasta Rosado Anchaovada  Dentada Crema suave Ligera
82 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado claro Regular
103 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado claro Ligera
113 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado claro Ligera
141 Lasta Rosado Romboidal Dentada Crema suave Ligera
153 Lasta Rosado Ancha ovada Dentada Crema suave Regular
160 Lasta Rosado Romboidal Dentada Crema suave Ligera
165 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado claro Regular
168 Lasta Rosado Romboidal Dentada Crema suave Regular
01 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado Regular
12 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado claro Regular
23 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado Regular
31 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado claro Ligera
35 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado Ligera
37 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado Ligera
40 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado Ligera
51 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado claro Ligera
53 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado claro Ligera
64 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado Regular
70 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado claro Ligera
72 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado claro Ligera
134 Lasta Rosado Romboidal Dentada Rosado claro Regular
343 Saihua Rosado Romboidal Dentada Rosado claro Regular
02 Lasta Anaranjado  Romboidal Dentada Anaranjado Ligera
57 Lasta Anaranjado  Romboidal Dentada Anaranjado Ligera
116 Lasta Anaranjado  Ancha ovada Dentada Anaranjado Ligera
143 Lasta Anaranjado  Ancha ovada Dentada Anaranjado Ligera
344 Saihua Anaranjado  Romboidal Dentada Anaranjado Regular
50 Lasta Anaranjado ~ Romboidal Dentada Anaranjado oscuro  Ligera
14 Lasta Rojo Romboidal Dentada Rojo Ligera
18 Lasta Rojo Romboidal Dentada Rojo Regular
19 Lasta Rojo Anchaovada  Dentada Rojo Regular
54 Lasta Rojo Ancha ovada Dentada Rojo oscuro Ligera
345 Saihua Rojo Anchaovada  Dentada Rojo Ligera
27 Lasta Parpura Romboidal Dentada Parpura Regular
49 Lasta Purpura Romboidal Dentada Purpura Ligera
109 Lasta Purpura Romboidal Dentada Purpura Ligera
75 Lasta Purpura Anchaovada  Dentada Purpura Ligera
97 Saihua Purpura Anchaovada  Dentada Purpura Regular
346 Saihua Purpura Anchaovada  Dentada Purpura Regular
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Tabla A.2

Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos
de altura de planta (cm) de accesiones de colores amarillo y rosado de cafihua (Ch.

pallidicaule Aellen).

Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor

accesion Estandar variabilidad Minimo  Maximo

Amarillo
04 20 44,95 4.44 9.88 37.00 52.00
07 20 47.60 7.90 16.60 37.00 65.00
28 20 45.75 6.25 13.68 33.00 55.00
85 20 42.25 5.64 13.34 32.00 49.00
96 20 46.20 6.23 13.48 36.00 57.00
106 20 49.25 8.97 18.22 29.00 59.00
132 20 47.15 6.82 14.45 34.00 58.00
342 20 47.30 6.32 13.36 33.00 55.00
Total 160 46.31 6.84 14.76 29.00 65.00
Rosado
24 20 60.85 3.90 6.40 53.00 67.00
42 20 55.90 7.64 13.67 44.00 71.00
73 20 53.55 12.14 22.67 30.00 74.00
82 20 51.20 5.77 11.28 41.00 62.00
103 20 45.25 8.84 19.53 29.00 59.00
113 20 58.10 4.56 7.86 50.00 67.00
141 20 47.15 4.52 9.59 37.00 54.00
153 20 49.25 7.97 16.19 41.00 67.00
160 20 49.80 6.06 12.16 42.00 62.00
165 20 46.20 5.92 12.81 36.00 57.00
168 20 55.85 8.96 16.05 42.00 81.00
01 20 49.05 7.29 14.87 37.00 60.00
12 20 52.05 8.19 15.73 37.00 65.00
23 20 53.20 6.98 13.12 43.00 67.00
31 20 44,70 1.47 16.71 26.00 55.00
35 20 57.50 6.35 11.05 45.00 64.00
37 20 48.85 6.29 12.88 37.00 64.00
40 20 49.35 4.30 8.70 41.00 59.00
51 20 50.95 7.93 15.57 40.00 65.00
53 20 51.00 6.79 13.31 40.00 64.00
64 20 51.80 4.84 9.34 41.00 58.00
70 20 50.35 5.25 10.44 38.00 60.00
72 20 46.00 5.21 11.33 39.00 56.00
134 20 47.35 7.69 16.23 32.00 59.00
343 20 54.65 6.52 11.92 45.00 67.00
Total 500 51.20 7.93 15.49 26.00 81.00
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Tabla A.3
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de altura de planta (cm) de accesiones de colores anaranjado, rojo y purpura de cafiihua.

Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente  Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo Maximo
Anaranjado
02 20 48.20 6.05 12.55 38.00 60.00
57 20 59.60 5.35 8.98 47.00 65.00
116 20 53.65 11.64 21.70 36.00 73.00
143 20 47.25 6.50 13.75 28.00 56.00
344 20 53.55 8.21 15.33 41.00 68.00
50 20 49.20 7.59 15.42 35.00 63.00
Total 120 51.91 8.77 16.89 28.00 73.00
Rojo
14 20 58.00 3.81 6.57 53.00 66.00
18 20 52.70 9.06 17.20 37.00 68.00
19 20 57.60 8.07 14.01 41.00 73.00
54 20 53.15 4,57 8.60 45.00 59.00
345 20 62.60 7.26 11.56 52.00 77.00
Total 100 56.81 7.65 13.46 37.00 77.00
Purpura
27 20 61.55 6.05 9.83 50.00 75.00
49 20 49.35 5.67 11.49 39.00 59.00
109 20 52.70 4.60 8.73 43.00 59.00
75 20 60.45 5.76 9.53 51.00 72.00
97 20 62.80 5.59 8.90 51.00 70.00
346 19 54.95 5.57 10.14 47.00 66.00
Total 119 56.98 7.39 12.96 39.00 75.00
Tabla A4

Analisis de varianza de altura de planta (cm) de 50 accesiones de cafiihua

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 26300.39 49 536.74 11.42 ** <0.0001
Accesiones  26300.39 49 536.74 11.42 *=* <0.0001
Error 44591.05 949 46.99

Total 70891.44 998

N=999 CV =13.25%
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Tabla A.5
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de diametro del tallo central (mm) de accesiones de color amarillo y rodado de cafiihua.

Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Amarillo
04 10 5.11 1.14 22.38 3.60 6.90
07 10 5.25 0.64 12.25 4.20 6.40
28 10 4.89 0.68 13.95 3.70 5.90
85 10 4.07 0.96 23.54 2.80 6.10
96 10 5.48 0.77 14.00 3.0 6.40
106 10 4.57 0.51 11.06 3.30 5.10
132 10 5.09 0.48 9.42 4.60 6.20
342 10 5.26 0.84 15.94 4.20 6.60
Total 80 4.97 0.86 17.30 2.80 6.90
24 10 5.29 0.83 15.75 3.90 6.40
42 10 4.71 0.79 16.70 3.40 5.70
73 10 4.66 0.79 16.87 3.50 6.00
82 10 4.58 1.00 21.83 3.20 6.40
103 10 4.37 0.65 14.83 3.50 5.50
113 10 4.98 0.65 13.04 4.20 6.40
141 10 5.04 0.73 14.44 3.60 5.90
153 10 4.95 0.79 15.91 3.70 6.40
160 10 5.02 1.03 20.59 3.70 7.00
165 10 4.47 0.59 13.26 3.40 5.10
168 10 5.03 0.62 12.36 4.00 5.80
01 10 5.83 0.85 14.62 4.40 7.10
12 10 5.24 0.92 17.56 3.90 6.50
23 10 5.12 0.93 18.08 3.80 6.60
31 10 4.25 0.49 11.59 3.60 5.00
35 10 4.62 0.56 12.02 3.70 5.40
37 10 4.42 0.79 17.81 3.20 5.40
40 10 4.42 0.45 10.22 3.90 5.30
51 10 5.25 0.79 15.00 3.90 6.20
53 10 4.80 0.55 11.37 3.90 5.80
64 10 4.45 0.87 19.63 3.40 6.10
70 10 4.97 0.86 17.36 3.60 6.20
72 10 4.60 0.57 12.47 3.80 5.80
134 10 5.13 0.56 10.84 4.20 5.70
343 10 4.82 0.60 12.44 3.60 6.00
Total 250 4.84 0.80 16.47 3.20 7.10
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Tabla A.6
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de diametro del tallo central (mm) de accesiones de colores anaranjado, rojo y purpura

de cafiihua.
Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Anaranjado
02 10 4.54 0.67 14.73 3.40 5.40
57 10 4,74 0.61 12.94 3.80 5.60
116 10 4.65 0.46 10.00 4.10 5.50
143 10 4.83 0.94 19.52 3.70 6.80
344 10 5.40 0.72 13.27 4.30 6.70
50 10 4,78 0.96 20.16 3.90 6.70
Total 60 4.82 0.77 15.93 3.40 6.80
Rojo
14 10 4.53 0.71 15.65 3.50 5.40
18 10 5.08 0.95 18.65 3.60 6.70
19 10 5.04 0.45 8.88 4.40 5.90
54 10 4.35 0.84 19.21 3.30 6.20
345 10 4.91 0.54 11.09 3.90 5.70
Total 50 4,78 0.75 15.69 3.30 6.70
Purpura
27 10 5.17 0.67 12.96 3.70 6.00
49 10 4.43 0.56 12.73 3.50 5.50
109 10 4.24 0.52 12.24 3.40 5.20
75 10 4,52 0.95 21.04 3.20 6.20
97 10 4.70 0.89 18.84 3.60 6.40
346 10 454 0.74 16.39 3.40 5.70
Total 60 4.60 0.77 16.63 3.20 6.40
Tabla A.7

Analisis de varianza de diametro de tallo central (mm) de 50 accesiones de cafiihua

F. V. SC al CM F p-valor
Modelo 65.52 49 1.34 2.38 ** <0.0001
Accesiones  65.52 49 1.34 238 ** <0.0001
Error 252.75 450 0.56

Total 318.27 499

N=500 CV =15.54%
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Tabla A.8
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de numero de ramas primarias de accesiones de colores amarillo y rosado de cafiihua.

Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Amarillo
04 20 4.70 0.86 18.39 3.00 7.00
07 20 5.25 1.41 26.85 4.00 10.00
28 20 5.60 1.14 20.40 4.00 8.00
85 20 4.60 1.05 22.75 3.00 7.00
96 20 4.25 0.64 15.03 3.00 6.00
106 20 4.65 0.67 14.43 4.00 6.00
132 20 4.65 0.81 17.48 3.00 6.00
342 20 5.05 1.23 24.44 4.00 8.00
Total 160 4.84 1.07 22.03 3.00 10.00
Rosado
24 20 4.65 0.81 17.48 3.00 6.00
42 20 4.90 0.97 19.75 4.00 7.00
73 20 4.40 0.82 18.65 3.00 6.00
82 20 4.20 0.41 9.77 4.00 5.00
103 20 4.70 0.66 13.98 4.00 6.00
113 20 4.40 0.50 11.42 4.00 5.00
141 20 4.45 0.69 15.42 3.00 6.00
153 20 4.35 0.59 13.50 4.00 6.00
160 20 4.80 0.77 16.00 4.00 6.00
165 20 4.60 0.68 14.79 4.00 6.00
168 20 4.60 0.60 13.01 4.00 6.00
01 20 4.85 1.04 21.44 3.00 7.00
12 20 4.65 0.75 16.02 4.00 6.00
23 20 4.80 0.77 16.00 4.00 6.00
31 20 4.45 0.51 11.47 4.00 5.00
35 20 4.65 0.81 17.48 3.00 6.00
37 20 4.40 0.60 13.60 4.00 6.00
40 20 4.50 0.95 21.02 3.00 6.00
51 20 4.85 1.04 21.44 3.00 7.00
53 20 4.35 0.93 21.46 3.00 6.00
64 20 4.70 0.80 17.05 4.00 7.00
70 20 4.75 0.72 15.08 4.00 6.00
72 20 4.40 0.50 11.42 4.00 5.00
134 20 4.60 0.75 16.39 4.00 6.00
343 20 4.20 0.41 9.77 4.00 5.00
Total 500 4,57 0.75 16.48 3.00 7.00
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Tabla A.9
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de nimero de ramas primarias de accesiones de colores anaranjado, rojo y parpura de

cafihua.
Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Anaranjado
02 20 4.30 0.57 13.28 3.00 5.00
57 20 4.35 0.75 17.13 3.00 6.00
116 20 4.25 0.44 10.45 4.00 5.00
143 20 4.15 0.59 14.15 3.00 5.00
344 20 4.75 0.72 15.08 4.00 6.00
50 20 4.65 0.99 21.25 3.00 6.00
Total 120 4.40 0.71 16.25 3.00 6.00
Rojo
14 20 4.60 0.75 16.39 4.00 6.00
18 20 4.85 0.75 15.36 4.00 6.00
19 20 4.35 0.75 17.13 3.00 6.00
54 20 4.60 0.60 13.01 4.00 6.00
345 20 4.00 0.56 14.05 3.00 5.00
Total 100 4.48 0.73 16.33 3.00 6.00
Pdrpura
27 20 4,55 0.69 15.08 4.00 6.00
49 20 4.60 0.50 10.93 4.00 5.00
109 20 4.50 0.69 15.29 3.00 6.00
75 20 4.65 0.81 17.48 3.00 6.00
97 20 4.50 0.69 15.29 4.00 6.00
346 20 4,55 0.89 19.50 3.00 6.00
Total 120 4.56 0.71 15.52 3.00 6.00
Tabla A.10.

Analisis de varianza de nimero de ramas primarias de 50 accesiones de cafiihua

F. V. SC al CM F p-valor
Modelo 75.98 49 1.55 255 *=* <0.0001
Accesiones  75.98 49 1.55 255 ** <0.0001
Error 577.30 950 0.61

Total 653.28 999

N=1000 CV =17.01%
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Tabla A.11
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de cobertura vegetativa (cm) de accesiones de colores amarillo y rosado de cafiihua.

Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor

accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo

Amarillo
04 10 51.80 8.16 15.76 42.00 65.00
07 10 64.40 6.72 10.43 55.00 75.00
28 10 57.40 4.55 7.93 50.00 64.00
85 10 51.70 7.07 13.68 40.00 65.00
96 10 52.40 6.47 12.34 44.00 65.00
106 10 56.80 7.61 13.40 50.00 75.00
132 10 67.50 4.25 6.30 60.00 75.00
342 10 30.10 4.75 15.77 23.00 35.00
Total 80 54.01 12.24 22.67 23.00 75.00
Rosado
24 10 59.50 5.99 10.06 50.00 70.00
42 10 60.50 9.26 15.31 50.00 80.00
73 10 59.00 8.10 13.72 50.00 70.00
82 10 58.30 4.35 7.46 53.00 65.00
103 10 57.10 4.18 7.31 50.00 65.00
113 10 60.00 5.77 9.62 50.00 70.00
141 10 54.20 8.87 16.36 45.00 70.00
153 10 51.40 4.72 9.18 45.00 60.00
160 10 54.50 6.75 12.39 45.00 65.00
165 10 60.70 7.17 11.80 47.00 70.00
168 10 41.50 13.58 32.73 25.00 60.00
01 10 54.20 6.73 12.42 47.00 65.00
12 10 60.60 7.38 12.18 50.00 70.00
23 10 61.50 5.80 9.43 55.00 70.00
31 10 52.60 5.87 11.16 45.00 63.00
35 10 48.80 6.66 13.65 40.00 58.00
37 10 55.10 4.63 8.40 50.00 63.00
40 10 59.80 4.76 7.95 55.00 70.00
51 10 57.70 7.83 13.57 47.00 68.00
53 10 55.50 7.25 13.06 45.00 65.00
64 10 55.60 6.10 10.96 50.00 70.00
70 10 62.50 6.35 10.15 50.00 70.00
72 10 54.00 3.94 7.30 50.00 60.00
134 10 51.80 5.22 10.08 45.00 60.00
343 10 40.70 11.44 28.11 25.00 55.00
Total 250 55.48 8.70 15.68 25.00 80.00
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Tabla A.12
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de cobertura vegetativa (cm) de accesiones de colores anaranjado, rojo y parpura de

cafihua.
Clave de n Promedio Desviacién Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Anaranjado
02 10 64.20 3.77 5.87 60.00 70.00
57 10 48.20 6.92 14.37 40.00 60.00
116 10 55.00 4.45 8.09 50.00 62.00
143 10 50.30 5.36 10.65 45.00 60.00
344 10 30.50 3.14 10.28 25.00 35.00
50 10 62.60 3.95 6.31 58.00 70.00
Total 60 51.80 12.16 23.47 25.00 70.00
Rojo
14 10 57.00 5.37 9.43 50.00 65.00
18 10 61.50 4.12 6.69 55.00 70.00
19 10 60.80 5.03 8.27 55.00 70.00
54 10 50.70 5.21 10.27 40.00 57.00
345 10 31.70 2.54 8.02 28.00 35.00
Total 50 52.34 11.95 22.84 28.00 70.00
Plrpura
27 10 59.00 6.58 11.16 50.00 70.00
49 10 57.50 4.25 7.39 50.00 65.00
109 10 59.00 4.59 7.79 50.00 65.00
75 10 62.50 5.40 8.64 55.00 70.00
97 10 30.20 2.97 9.85 25.00 35.00
346 10 28.00 2.75 9.82 25.00 32.00
Total 60 49.37 15.20 30.79 25.00 70.00
Tabla A.13

Analisis de varianza de cobertura vegetativa (cm) de 50 accesiones de cafiihua

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 44719.42 49 912.64 23.37**  <0.0001
Accesiones  44719.42 49 912.64 23.37** <0.0001
Error 17570.30 450 39.05

Total 62289.72 499

N=500 CV =11.62%
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Tabla A.14
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de nmero de dientes de la l1amina foliar de accesiones de cafiihua colores amarillo y

rosado.
Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Amarillo
04 10 4.30 0.82 19.15 3.00 5.00
07 10 4.20 0.92 21.88 3.00 5.00
28 10 4.20 0.79 18.78 3.00 5.00
85 10 3.90 0.99 25.50 3.00 5.00
96 10 3.80 0.79 20.76 3.00 5.00
106 10 3.90 0.88 22.45 3.00 5.00
132 10 4.50 0.71 15.71 3.00 5.00
342 10 3.70 0.82 22.25 3.00 5.00
Total 80 4.06 0.85 20.85 3.00 5.00
Rosado
24 10 4.60 0.84 18.33 3.00 5.00
42 10 3.70 0.82 22.25 3.00 5.00
73 10 4.00 0.82 20.41 3.00 5.00
82 10 4.20 0.92 21.88 3.00 5.00
103 10 4.80 0.42 8.78 4.00 5.00
113 10 4.10 0.88 21.36 3.00 5.00
141 10 3.80 0.79 20.76 3.00 5.00
153 10 3.80 0.92 24.18 3.00 5.00
160 10 4.00 0.82 20.41 3.00 5.00
165 10 3.90 0.99 25.50 3.00 5.00
168 10 3.90 0.74 18.92 3.00 5.00
01 10 3.80 0.79 20.76 3.00 5.00
12 10 4.80 0.42 8.78 4.00 5.00
23 10 4.50 0.85 18.89 3.00 5.00
31 10 4.60 0.52 11.23 4.00 5.00
35 10 3.60 0.70 19.42 3.00 5.00
37 10 3.60 0.70 19.42 3.00 5.00
40 10 4.20 1.03 24.59 3.00 5.00
51 10 4.80 0.42 8.78 4.00 5.00
53 10 3.30 0.48 14.64 3.00 4.00
64 10 3.70 0.95 25.64 3.00 5.00
70 10 4.10 0.88 21.36 3.00 5.00
72 10 4.30 0.82 19.15 3.00 5.00
134 10 3.80 0.92 24.18 3.00 5.00
343 10 4.70 0.67 14.36 3.00 5.00
Total 250 4.10 0.86 20.91 3.00 5.00
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Tabla A.15
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos
de nimero de dientes de la lamina foliar de accesiones de cafiihua de colores anaranjado,

rojoy purpura

Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Anaranjado
02 10 3.80 0.92 24.18 3.00 5.00
57 10 4.30 0.82 19.15 3.00 5.00
116 10 4.90 0.32 6.45 4.00 5.00
143 10 3.70 0.82 22.25 3.00 5.00
344 10 4.30 0.95 22.06 3.00 5.00
50 10 4.70 0.67 14.36 3.00 5.00
Total 60 4.28 0.87 20.20 3.00 5.00
Rojo
14 10 4.10 0.74 18.00 3.00 5.00
18 10 4.50 0.71 15.71 3.00 5.00
19 10 4.60 0.52 11.23 4.00 5.00
54 10 3.80 0.79 20.76 3.00 5.00
345 10 3.80 0.79 20.76 3.00 5.00
Total 50 4.16 0.77 18.40 3.00 5.00
Plrpura
27 10 4.10 0.99 24.25 3.00 5.00
49 10 3.40 0.70 20.56 3.00 5.00
109 10 3.70 0.67 18.24 3.00 5.00
75 10 3.80 0.92 24.18 3.00 5.00
97 10 3.80 0.92 24.18 3.00 5.00
346 10 4.40 0.84 19.17 3.00 5.00
Total 60 3.87 0.87 22.57 3.00 5.00
Tabla A.16

Andlisis de varianza de nimero de dientes de la lamina foliar de 50 accesiones de

cafihua
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 78.59 49 1.60 253 ** <0.0001
Accesiones  78.59 49 1.60 253 ** <0.0001
Error 284.80 450 0.63
Total 363.39 499

N=500 CV =19.42%
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Tabla A.17
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de longitud del peciolo (cm) de accesiones de cafiihua de colores amarillo y rosado.

Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Amarillo
04 10 0.83 0.29 35.49 0.40 1.30
07 10 0.99 0.21 21.53 0.60 1.40
28 10 0.93 0.22 23.26 0.60 1.30
85 10 0.71 0.24 33.49 0.50 1.20
96 10 0.68 0.15 22.78 0.50 1.00
106 10 0.72 0.18 24.32 0.50 1.00
132 10 1.24 0.37 29.50 0.80 1.80
342 10 0.92 0.24 26.03 0.70 1.40
Total 80 0.88 0.29 33.33 0.40 1.80
Rosado
24 10 1.18 0.29 24.56 0.70 1.60
42 10 0.72 0.26 36.34 0.40 1.20
73 10 0.79 0.21 26.98 0.40 1.10
82 10 0.79 0.18 22.68 0.50 1.00
103 10 0.98 0.23 22.97 0.60 1.30
113 10 0.87 0.23 26.57 0.60 1.30
141 10 0.83 0.16 19.72 0.60 1.10
153 10 0.78 0.21 27.56 0.40 1.20
160 10 0.78 0.19 24.77 0.40 1.00
165 10 0.65 0.14 20.83 0.50 0.90
168 10 0.82 0.11 13.85 0.70 1.00
01 10 0.92 0.36 39.62 0.40 1.50
12 10 1.04 0.31 30.14 0.40 1.50
23 10 1.10 0.18 16.60 0.80 1.40
31 10 0.67 0.13 18.68 0.50 0.90
35 10 0.83 0.16 18.88 0.70 1.10
37 10 0.76 0.21 27.88 0.50 1.20
40 10 0.98 0.33 33.60 0.50 1.60
51 10 0.80 0.14 17.68 0.60 1.10
53 10 0.81 0.19 22.88 0.50 1.00
64 10 0.71 0.19 26.10 0.50 1.00
70 10 0.85 0.25 29.99 0.50 1.20
72 10 0.86 0.27 31.10 0.50 1.40
134 10 0.86 0.28 32.98 0.50 1.40
343 10 0.95 0.33 34.47 0.60 1.50
Total 250 0.85 0.25 29.39 0.40 1.60
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Tabla A.18
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de longitud del peciolo (cm) de accesiones de cafiithua de colores anaranjado, rojo y

purpura.
Clave de n Promedio Desviacién Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Anaranjado
02 10 0.93 0.19 20.93 0.70 1.30
57 10 0.76 0.18 23.37 0.50 1.10
116 10 0.75 0.18 23.73 0.40 0.90
143 10 0.75 0.12 15.71 0.60 1.00
344 10 1.07 0.33 30.54 0.60 1.60
50 10 1.00 0.32 31.97 0.50 1.50
Total 60 0.88 0.26 29.43 0.40 1.60
Rojo
14 10 0.96 0.17 17.84 0.60 1.20
18 10 0.98 0.29 29.18 0.60 1.50
19 10 1.11 0.27 24.56 0.70 1.60
54 10 0.88 0.23 26.13 0.50 1.30
345 10 1.24 0.58 46.75 0.50 2.40
Total 50 1.03 0.35 33.76 0.50 2.40
Plrpura
27 10 0.85 0.34 39.70 0.40 1.60
49 10 0.83 0.22 26.06 0.50 1.20
109 10 0.79 0.20 24.93 0.60 1.30
75 10 0.84 0.20 23.94 0.60 1.30
97 10 1.14 0.30 26.22 0.70 1.50
346 10 0.98 0.25 25.81 0.60 1.50
Total 60 0.91 0.27 30.20 0.40 1.60
Tabla A.19

Analisis de varianza de longitud de peciolo (cm) de 50 accesiones de cafiihua

F. V. SC al CM F p-valor
Modelo 10.47 49 0.21 3.42 ** <0.0001
Accesiones  10.47 49 0.21 342 ** <0.0001
Error 28.07 450 0.06

Total 38.55 499

N=500 CV =28.25%
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Tabla A.20
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de longitud maxima de la lamina foliar (cm) de accesiones de cafiihua colores amarillo

y rosado
Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Amarillo
04 10 1.80 0.35 19.42 1.20 2.20
07 10 2.00 0.26 12.91 1.60 2.40
28 10 1.82 0.28 15.28 1.50 2.30
85 10 1.70 0.24 14.14 1.30 2.00
96 10 1.80 0.29 15.93 1.50 2.30
106 10 1.65 0.21 12.54 1.30 2.00
132 10 2.27 0.39 17.00 1.80 3.00
342 10 1.82 0.27 15.06 1.20 2.10
Total 80 1.86 0.33 17.90 1.20 3.00
Rosado
24 10 2.37 0.31 13.20 1.90 2.90
42 10 1.96 0.34 17.54 1.40 2.50
73 10 2.10 0.35 16.65 1.70 2.60
82 10 2.09 0.21 9.95 1.60 2.30
103 10 1.84 0.21 11.51 1.50 2.30
113 10 2.36 0.21 8.75 2.00 2.70
141 10 1.85 0.21 11.47 1.60 2.30
153 10 1.86 0.35 18.66 1.40 2.40
160 10 1.90 0.17 8.95 1.60 2.20
165 10 1.75 0.25 14.06 1.30 2.20
168 10 1.92 0.14 7.28 1.70 2.10
01 10 2.16 0.42 19.54 1.60 2.00
12 10 2.10 0.21 9.78 1.80 2.50
23 10 2.11 0.24 11.49 1.70 2.40
31 10 1.72 0.21 12.50 1.40 2.10
35 10 2.02 0.24 11.85 1.70 2.50
37 10 1.79 0.20 11.00 1.50 2.10
40 10 2.13 0.27 12.53 1.70 2.50
51 10 1.97 0.27 13.76 1.50 2.40
53 10 1.88 0.39 20.65 1.20 2.50
64 10 1.76 0.18 10.44 1.50 2.10
70 10 1.96 0.22 11.07 1.60 2.40
72 10 2.10 0.27 12.90 1.70 2.60
134 10 1.94 0.25 12.90 1.50 2.40
343 10 2.25 0.23 10.10 1.90 2.60
Total 250 2.00 0.31 15.32 1.20 2.90
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Tabla A.21
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos
de longitud maxima de la lamina foliar (cm) de accesiones de cafiihua colores

anaranjado, rojo y purpura.

Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Anaranjado
02 10 2.08 0.33 15.67 1.60 2.60
57 10 2.02 0.39 19.36 1.50 2.70
116 10 1.61 0.14 9.00 1.40 1.90
143 10 1.62 0.30 18.59 1.00 2.00
344 10 2.20 0.27 12.31 1.80 2.50
50 10 2.03 0.25 12.30 1.80 2.40
Total 60 1.93 0.36 18.72 1.00 2.70
Rojo
14 10 2.21 0.38 17.12 1.40 2.80
18 10 2.33 0.29 12.48 2.00 3.00
19 10 2.43 0.16 6.45 2.20 2.80
54 10 2.29 0.30 13.09 1.90 2.80
345 10 2.20 0.28 12.86 1.60 2.50
Total 50 2.29 0.29 12.71 1.40 3.00
Plrpura
27 10 2.22 0.32 14.37 1.80 2.80
49 10 1.89 0.33 17.54 1.40 2.30
109 10 1.91 0.16 8.35 1.70 2.20
75 10 1.73 0.38 21.81 1.00 2.30
97 10 2.25 0.30 13.46 1.80 2.60
346 10 2.02 0.34 16.63 1.40 2.70
Total 60 1.79 0.36 20.41 1.10 2.70
Tabla A.22

Analisis de varianza de longitud maxima de la lamina foliar (cm) de 50 accesiones de

cafiihua

F. V. SC al CM F p-valor

Modelo 24.63 49 0.50 6.36 ** <0.0001
Accesiones  24.63 49 0.50 6.36 ** <0.0001
Error 35.54 450 0.08

Total 60.17 499

N=500 CV =14.27%
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Tabla A.23
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de ancho maximo de la lamina foliar (cm) de accesiones de cafiihua colores amarillo y

rosado
Clave de n Promedio Desviacién Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Amarillo
04 10 1.54 0.35 22.95 1.00 2.10
07 10 1.70 0.35 20.56 1.40 2.50
28 10 1.66 0.25 15.35 1.40 2.10
85 10 1.47 0.26 17.87 1.10 1.80
96 10 1.59 0.25 15.81 1.20 2.00
106 10 1.35 0.17 12.71 1.10 1.60
132 10 2.11 0.43 20.29 1.40 2.80
342 10 1.55 0.22 14.02 1.20 1.90
Total 80 1.62 0.35 21.83 1.00 2.80
Rosado
24 10 1.92 0.23 11.72 1.60 2.30
42 10 1.63 0.33 20.05 1.20 2.30
73 10 1.80 0.38 21.28 1.30 2.30
82 10 1.75 0.16 9.04 1.40 1.90
103 10 1.59 0.33 20.64 1.20 2.40
113 10 1.94 0.18 9.47 1.50 2.20
141 10 1.52 0.20 13.08 1.30 1.90
153 10 1.59 0.30 19.09 1.10 2.10
160 10 1.58 0.15 9.34 1.40 1.80
165 10 1.44 0.18 12.76 1.20 1.70
168 10 1.53 0.14 9.27 1.30 1.70
01 10 1.80 0.45 24.85 1.20 2.40
12 10 1.86 0.21 11.11 1.60 2.20
23 10 1.70 0.31 17.97 1.30 2.20
31 10 1.52 020 13.08 1.30 2.00
35 10 1.71 0.23 13.35 1.40 2.20
37 10 1.53 018 11.55 1.20 1.70
40 10 1.89 0.29 15.47 1.50 2.30
51 10 1.78 0.22 12.37 1.50 2.10
53 10 1.66 0.21 12.44 1.30 1.90
64 10 1.39 0.22 15.71 1.10 1.80
70 10 1.62 0.31 19.04 1.30 2.00
72 10 1.78 0.19 10.53 1.50 2.00
134 10 1.70 0.30 17.54 1.20 2.10
343 10 1.92 0.39 20.07 1.20 2.50
Total 250 1.69 0.29 17.39 1.10 2.50
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Tabla A.24
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos
de ancho maximo de la lamina foliar (cm) de accesiones de cafiihua colores anaranjado,

rojoy purpura.

Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Anaranjado
02 10 1.87 0.29 15.55 1.50 2.50
57 10 1.74 0.43 24.71 1.10 2.50
116 10 1.46 0.20 13.39 1.20 1.80
143 10 1.42 0.20 14.39 1.10 1.70
344 10 1.89 0.36 19.07 1.50 2.50
50 10 1.72 0.35 20.10 1.30 2.30
Total 60 1.68 0.35 21.04 1.10 2.50
Rojo
14 10 1.86 0.34 18.13 1.40 2.50
18 10 2.09 0.31 14.87 1.70 2.80
19 10 2.24 0.18 8.20 1.90 2.50
54 10 2.01 0.38 18.68 1.60 2.70
345 10 2.02 0.31 15.27 1.60 2.50
Total 50 2.04 0.32 15.76 1.40 2.80
Pdrpura
27 10 1.97 0.30 15.33 1.60 2.60
49 10 1.55 0.34 21.77 1.10 2.00
109 10 1.63 0.15 9.17 1.40 1.90
75 10 1.69 0.31 18.39 1.20 2.10
97 10 2.11 0.43 20.16 1.40 2.70
346 10 1.77 0.34 19.03 1.40 2.60
Total 60 1.79 0.36 20.41 1.10 2.70
Tabla A.25

Analisis de varianza de ancho maximo de la lamina foliar (cm) de 50 accesiones de

cafiihua

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 21.12 49 0.43 5.22 *=* <0.0001
Accesiones  21.12 49 0.43 522 *=* <0.0001
Error 37.17 450 0.08

Total 58.29 499

N=500 CV =16.68%
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Tabla A.26
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de indice de cosecha de accesiones de cafiihua colores amarillo y rosado.

Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Amarillo
04 2 0.1907 0.0562 29.4860 0.1509 0.2304
07 2 0.2201 0.0160 7.2606 0.2088 0.2314
28 2 0.1996 0.0566 28.3410 0.1596 0.2396
85 2 0.0911 0.0116 12.7295 0.0829 0.0993
96 2 0.1615 0.0207 12.8326 0.1468 0.1761
106 2 0.2088 0.0065 3.1156 0.2042 0.2134
132 2 0.2413 0.0351 14.5671 0.2164 0.2661
342 2 0.1788 0.0146 8.1886 0.1684 0.1891
Total 16 0.1865 0.0502 26.9483 0.0829 0.2661
Rosado
24 2 0.2299 0.0233 10.1499 0.2134 0.2464
42 2 0.1447 0.0319 22.0467 0.1221 0.1672
73 2 0.2087 0.0313 15.0131 0.1863 0.2308
82 2 0.1836 0.0104 5.6630 0.1762 0.1909
103 2 0.1819 0.0914 50.2771 0.1172 0.2465
113 2 0.1960 0.0590 30.0881 0.1543 0.2377
141 2 0.2583 0.0457 17.6845 0.2260 0.2906
153 2 0.1752 0.0307 17.5162 0.1535 0.1969
160 2 0.1713 0.0074 4.2930 0.1661 0.1765
165 2 0.1910 0.0307 16.0672 0.1693 0.2127
168 2 0.1933 0.0120 6.1838 0.1848 0.2017
01 2 0.1580 0.0485 30.7010 0.1237 0.1923
12 2 0.1403 0.0061 4.3344 0.1360 0.1446
23 2 0.1446 0.0008 0.5868 0.1440 0.1452
31 2 0.1952 0.0424 21.7042 0.1652 0.2251
35 2 0.2053 00525 25.5971 0.1681 0.2424
37 2 0.2021 0.0133 6.5777 0.1927 0.2115
40 2 0.1723 0.0016 0.9442 0.1711 0.1734
51 2 0.1911 0.0502 26.2714 0.1556 0.2266
53 2 0.1583 0.0037 2.3228 0.1557 0.1609
64 2 0.1952 0.0046 2.3552 0.1919 0.1984
70 2 0.2306 0.0114 4.9379 0.2225 0.2386
72 2 0.1495 0.0476 31.8423 0.1158 0.1831
134 2 0.1474 0.0118 8.0140 0.1390 0.1557
343 2 0.1301 0.0198 15.2183 0.1161 0.1441
Total 50 0.1821 0.0401 22.0382 0.1158 0.2906
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Tabla A.27
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de indice de cosecha de accesiones de cafiihua colores anaranjado, rojo y purpura.

Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Anaranjado
02 2 0.1934 0.0404 20.8822 0.1648 0.2219
57 2 0.1107 0.0017 1.5330 0.1095 0.1119
116 2 0.2085 0.0013 0.6445 0.2075 0.2094
143 2 0.1349 0.0189 14.0006 0.1215 0.1482
344 2 0.1938 0.0180 9.3064 0.1810 0.2065
50 2 0.2015 0.0098 4.8427 0.1946 0.2084
Total 12 0.1738 0.0415 23.8577 0.1095 0.2219
Rojo
14 2 0.1354 0.0117 8.6201 0.1271 0.1436
18 2 0.2008 0.0595 29.6506 0.1587 0.2429
19 2 0.2526 0.0571 22.5949 0.2122 0.2929
54 2 0.0954 0.0036 3.7821 0.0928 0.0979
345 2 0.1938 0.0108 5.5839 0.1861 0.2014
Total 10 0.1756 0.0641 36.5017 0.0928 0.2929
Pdrpura
27 2 0.1378 0.0086 6.2112 0.1317 0.1438
49 2 0.2049 0.0283 13.8039 0.1849 0.2249
109 2 0.1749 0.0593 33.9298 0.1329 0.2168
75 2 0.1667 0.0044 2.6299 0.1636 0.1698
97 2 0.1457 0.0241 16.5550 0.1286 0.1627
346 2 0.1137 0.0171 15.0501 0.1016 0.1258
Total 12 0.1573 0.0375 23.8303 0.1016 0.2249
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Tabla A.28
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de dias de madurez fisiologica de accesiones de cafiihua colores amarillo y rosado.

Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Amarillo
04 2 160.00 4.24 2.65 157.00 163.00
07 2 169.00 8.49 5.02 163.00 175.00
28 2 169.00 8.49 5.02 163.00 175.00
85 2 175.00 0.00 0.00 175.00 175.00
96 2 166.00 12.73 7.67 157.00 175.00
106 2 163.00 0.00 0.00 163.00 163.00
132 2 175.00 0.00 0.00 175.00 175.00
342 2 169.00 8.49 5.02 163.00 175.00
Total 16 168.25 7.22 4.29 157.00 175.00
Rosado
24 2 175.00 0.00 0.00 175.00 175.00
42 2 166.00 12.73 7.67 157.00 175.00
73 2 160.00 4.24 2.65 157.00 163.00
82 2 154.00 4.24 2.75 151.00 157.00
103 2 169.00 0.00 0.00 169.00 169.00
113 2 175.00 0.00 0.00 175.00 175.00
141 2 163.00 0.00 0.00 163.00 163.00
153 2 155.00 11.31 7.30 147.00 163.00
160 2 147.00 0.00 0.00 147.00 147.00
165 2 157.00 0.00 0.00 157.00 157.00
168 2 147.00 0.00 0.00 147.00 147.00
01 2 169.00 8.49 5.02 163.00 175.00
12 2 175.00 0.00 0.00 175.00 175.00
23 2 169.00 0.00 0.00 169.00 169.00
31 2 163.00 0.00 0.00 163.00 163.00
35 2 163.00 16.97 10.41 151.00 175.00
37 2 151.00 0.00 0.00 151.00 151.00
40 2 175.00 0.00 0.00 175.00 175.00
51 2 169.00 8.49 5.02 163.00 175.00
53 2 157.00 0.00 0.00 157.00 157.00
64 2 150.00 4.24 2.65 157.00 163.00
70 2 169.00 8.49 5.02 163.00 175.00
72 2 163.00 8.49 5.21 157.00 169.00
134 2 166.00 12.73 7.67 157.00 157.00
343 2 175.00 0.00 0.00 175.00 175.00
Total 50 163.68 9.77 5.97 147.00 175.00
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Tabla A.29
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos

de dias de madurez fisioldgica de accesiones de cafiihua colores anaranjado, rojo y

purpura.
Clave de n Promedio Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar  variabilidad Minimo  Maximo
Anaranjado
02 2 163.00 0.00 0.00 163.00 163.00
57 2 147.00 0.00 0.00 147.00 147.00
116 2 169.00 8.49 5.02 163.00 175.00
143 2 144.00 0.00 0.00 144.00 144.00
344 2 159.00 21.92 13.74 144.00 175.00
50 2 175.00 0.00 0.00 175.00 175.00
Total 12 159.50 13.59 8.51 144.00 175.00
Rojo
14 2 166.00 12.73 7.67 157.00 175.00
18 2 175.00 0.00 0.00 175.00 175.00
19 2 175.00 0.00 0.00 175.00 175.00
54 2 169.00 0.00 0.00 169.00 169.00
345 2 172.00 4.24 2.47 169.00 175.00
Total 10 171.40 5.80 3.38 157.00 175.00
Purpura
27 2 163.00 8.49 5.21 157.00 169.00
49 2 166.00 12.73 7.67 157.00 175.00
109 2 166.00 4.24 2.56 163.00 169.00
75 2 169.00 8.49 5.02 163.00 175.00
97 2 169.00 0.00 0.00 169.00 169.00
346 2 169.00 0.00 0.00 169.00 169.00
Total 12 167.00 5.91 3.54 157.00 175.00
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Tabla A.30

Resultados experimentales de rendimiento grano de las accesiones de cafiihua color

amarillo y rosado.

Accesion Rep. | Rep.lI Rep.lll Total g/parcela  kg/ha
Amarillo
04 762 960 1175 2897 965.67 3218.89
07 1076 1018 952 3046 1015.33  3384.44
28 1102 910 718 2730 910.00 3033.33
85 257 325 397 979 326.33 1086.67
96 810 730 651 2191 730.33 2434.44
106 924 923 923 2770 923.33 3077.78
132 1041 1180 1333 3554 1184.67  3948.89
342 950 780 597 2327 775.67 2585.56
Rosado
24 1316 1189 1065 3570 1190.00  3966.67
42 701 840 978 2519 839.67 2798.89
73 1009 1112 1223 3344 1114.67  3715.56
82 1050 1005 955 3010 1003.33  3344.44
103 504 815 1129 2448 816.00 2720.00
113 1141 920 706 2767 922.23 3074.44
141 1017 1140 1299 3456 1152.00  3840.00
153 898 980 1078 2956 985.33 3284.44
160 905 930 962 2797 932.33 3107.78
165 1138 1025 917 3080 1026.67  3422.22
168 1007 1050 1089 3146 1048.67  3495.56
01 875 721 559 2155 718.33 2394.44
12 589 620 657 1866 622.00 2073.33
23 835 850 871 2556 852.00 2840.00
31 1013 850 694 2557 852.33 2841.11
35 911 1090 1293 3294 1098.00  3660.00
37 1050 1103 1159 3312 1104.00  3680.00
40 847 846 846 2539 846.33 2821.11
51 669 950 1236 2855 951.67 3172.22
53 872 858 850 2580 860.00 2866.67
64 1042 1010 982 3034 1011.33  3371.11
70 1117 1150 1193 3460 1153.33  3844.44
72 463 705 952 2120 706.67 2355.55
134 730 756 794 2280 760.00 2533.33
343 670 590 511 1771 590.33 1967.78
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Tabla A.31

Resultados experimentales de rendimiento grano de las accesiones de cafiihua color

anaranjado, rojo y purpura.

Accesion Rep. | Rep.ll Rep.lll Total g/parcela  kg/ha
Anaranjado
02 1137 985 839 2961 987.00 3290.00
57 602 564 529 1695 565.00 1883.33
116 982 970 963 2915 971.67 3238.89
143 729 762 793 2284 761.33 2537.78
344 827 910 989 2726 908.67 3028.89
50 975 1032 1094 3101 1033.67 3445.56
Rojo
14 718 670 633 2021 673.67 2245.55
18 668 910 1154 2732 910.67 3035.56
19 870 1150 1435 3455 1151.67 3838.89
54 509 486 464 1459 486.33 1621.11
345 1007 973 934 2914 971.33 3237.78
Purpura
27 540 585 637 1762 587.33 1957.78
49 1147 1042 940 3129 1043.00 3476.66
109 1095 875 663 2633 877.67 2925.56
75 720 740 759 2219 739.67 2465.56
97 773 652 530 1955 651.67 2172.22
346 440 430 415 1285 428.33 1427.78
Tabla A.32

Analisis de varianza de rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiihua color

amarillo.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1366929.17 7 195275.60 10.62 ** <0.0001
Accesién 1366929.17 7 195275.60 10.62 ** <0.0001
Error 294200.67 16 1837.54
Total 661129.83 23
N=24 CV =15.88%
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Tabla A.33

Anélisis de varianza de rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiihua color

rosado.
F. V. SC al CM F p-valor
Modelo 2031074.88 24 84628.12 4.43 ** <0.0001
Accesion 2031074.88 24 84628.12 4.43 ** <0.0001
Error 955650.67 50 19113.01
Total 2986725.55 74

N=75 CV =14.93 %
Tabla A.34

Analisis de varianza de rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiihua color

anaranjado.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 47139444 5 94278.89 16.27 ** <0.0001
Accesion 471394.44 5 94278.89 16.27 ** <0.0001
Error 69516.67 12 5793.06
Total 540911.11 17

N=18 CV =8.74%
Tabla A.35

Analisis de varianza de rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiihua color

rojo.

F. V. SC al CM F p-valor
Modelo 816351.60 4 20408790  7.16 ** <0.0055
Accesion 816351.60 4 204087.90  7.16 ** <0.0055
Error 285029.33 10 28502.93

Total 1101380.93 14

N=15 CV=20.13%
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Tabla A.36

Anélisis de varianza de rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiihua color

purpura.
F. V. SC al CM F p-valor
Modelo 71071228 5 142142.46  11.37 ** 0.0003
Accesion 710712.28 5 142142.46  11.37 ** 0.0003
Error 150063.33 12 12505.28
Total 860775.61 17

N=18 CV =15.50 %
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Tabla A.38
Caracteristicas cuantitativas de las accesiones
Accesién  Altura  Diametro  N°ramas  Numero  Longitud  Longitud  Ancho Cobertura
de de tallo primarias  dientesl.  del maxima maximo  vegetal
planta foliar peciolo I.foliar |.foliar
4 4495 511 4.70 4.30 0.83 1.80 1.54 51.80
7 4760 525 5.25 4.20 0.99 2.00 1.70 64.40
28 4575  4.89 5.60 4.20 0.93 1.82 1.66 57.40
85 4225  4.07 4.60 3.90 0.71 1.70 1.47 51.70
96 46.20 5.48 4.25 3.80 0.68 1.80 1.59 52.40
106 4925 457 4.65 3.90 0.72 1.65 1.35 56.00
132 47,15  5.09 4.65 4.50 1.24 2.27 2.11 67.50
342 4730 5.26 5.05 3.70 0.92 1.82 1.55 30.10
24 60.85 5.29 4.65 4.60 1.18 2.37 1.92 59.50
42 5590 471 4.90 3.70 0.72 1.96 1.63 60.50
73 5355 4.66 4.40 4.00 0.79 2.10 1.80 59.00
82 51.20 458 4.20 4.20 0.79 2.09 1.75 58.30
103 4525 437 4.70 4.80 0.98 1.84 1.59 57.10
113 58.10 4.98 4.40 4.10 0.87 2.36 1.94 60.00
141 4715 5.04 4.45 3.80 0.83 1.85 1.52 54.20
153 4925  4.95 4.35 3.80 0.78 1.86 1.59 51.40
160 4980  5.02 4.80 4.00 0.78 1.90 1.58 54.50
165 46.20 4.47 4.60 3.90 0.65 1.75 1.44 60.70
168 55.85  5.03 4.60 3.90 0.82 1.92 1.53 41.50
1 49.056 5.83 4.85 3.80 0.92 2.16 1.80 54.20
12 5205 524 4.65 4.80 1.04 2.10 1.86 60.60
23 5320 5.12 4.80 4.50 1.10 2.11 1.70 61.50
31 44.70 4.25 4.45 4.60 0.67 1.72 1.52 52.60
35 5750 462 4.65 3.60 0.83 2.02 1.71 48.80
37 48.85  4.42 4.40 3.60 0.76 1.79 1.53 55.10
40 4935 442 4.50 4.20 0.98 2.13 1.89 59.80
51 5095 525 4.85 4.80 0.80 1.97 1.78 57.70
53 51.00 4.80 4.35 3.30 0.81 1.88 1.66 55.50
64 51.80 445 4.70 3.70 0.71 1.76 1.39 55.60
70 50.35 497 4.75 4.10 0.85 1.96 1.62 62.50
72 46.00 4.60 4.40 4.30 0.86 2.10 1.78 54.00
134 4735 5.13 4.60 3.80 0.86 1.94 1.70 51.80
343 5465  4.82 4.20 4.70 0.95 2.25 1.92 40.70
2 4820 454 4.30 3.80 0.93 2.08 1.87 64.20
57 50.60 4.74 4.35 4.30 0.76 2.02 1.74 48.20
116 53.65 4.65 4.25 4.90 0.75 1.61 1.46 55.00
143 4725 483 4.15 3.70 0.75 1.62 1.42 50.30
344 5355 540 4.75 4.30 1.07 2.20 1.89 30.50
50 4920 4.78 4.65 4.70 1.00 2.03 1.72 62.60
14 58.00 453 4.60 4.10 0.96 2.21 1.86 57.00
18 5270 5.08 4.85 4.50 0.98 2.33 2.09 61.50
19 5760 5.04 4.35 4.60 111 2.43 2.24 60.80
54 53.15 435 4.60 3.80 0.88 2.29 2.01 50.70
345 62.60 491 4.00 3.80 1.24 2.20 2.02 31.70
27 61.55 5.17 4.55 4.10 0.85 2.22 1.97 59.00
49 4935 443 4.60 3.40 0.83 1.89 1.55 57.50
109 5270 4.24 4.50 3.70 0.79 1.91 1.63 59.00
75 60.45 452 4.65 3.80 0.84 1.73 1.69 62.50
97 62.80 4.70 4.50 3.80 1.14 2.25 2.11 30.20
346 5495 454 4.55 4.40 0.98 2.02 1.77 28.00
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura A. 1. Delimitacion del area experimental en el CE-ILLPA.

.‘ o~

Figura A.2. Medicion de las unidades experimentales en el CE-ILLPA.
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Figura A.4. Siembra de cafiihua a chorro continto en el CE-ILLPA 12/10/2019.
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Figura A.6. Estado fenoldgico formacion de dos hojas.
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Figura A.9. Deshierbo de las malas hierbas.
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Figura A.12. Trillay zarandeo.
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