. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

&
r

UNIVERSIDAD

CARACTERIZACION FENOLOGICA Y MORFOLOGICA DE
ACCESIONES SELECTAS DE CANIHUA (Chenopodium pallidicaule
Aellen) DE COLORES ANARANJADO, AMARILLO Y PURPURA
EN ILLPA-PUNO

TESIS

PRESENTADA POR:

Bach. ALVES YOLVI AYAMAMANI CONDORI

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AGRONOMO

PUNO - PERU

2024

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

NOMBRE DEL TRABAJO

CARACTERIZACION FENOLOGICA Y MO
RFOLOGICA DE ACCESIONES SELECTAS
DE CANIHUA (Chenopodium pallidicaule
Aellen) DE COLORES ANARANJADO, AM
ARILLO Y PURPURA EN ILLPA-PUNO

RECUENTO DE PALABRAS
27981 Words

RECUENTO DE PAGINAS
117 Pages

FECHA DE ENTREGA
Sep 19,2024 7:31 AM GMT-5

@ 17% de similitud general

Reporte de similitud

AUTOR
ALVES YOLVI AYAMAMANI CONDORI

RECUENTO DE CARACTERES
133412 Characters

TAMANO DEL ARCHIVO
3.9MB

FECHA DEL INFORME
Sep 19, 2024 7:33 AM GMT-5

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada

base de datos.
* 17% Base de datos de Internet

» Base de datos de Crossref

» 3% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

» Material bibliogréfico

» Material citado

L5

O1783¢14

* 1% Base de datos de publicaciones

« Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» Material citado

« Coincidencia baja (menos de 11 palabras)

ol
81 CIP: 24042

Resumen

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DEDICATORIA

A mis madre y hermanos, por su amor incondicional, paciencia y apoyo constante a lo

largo de toda mi vida. Sin su aliento y creencia en mi, este logro no habria sido posible.

A Rosa Herlinda, con todo mi amor y gratitud, dedico esta tesis. Tu apoyo incondicional,
tu paciencia y tu constante aliento han sido mi mayor fortaleza durante cada etapa de

este camino académico.

Y a mis amigos, quienes han estado a mi lado en los momentos mas dificiles, brindandome

su comprension y animo.

A todos ellos, mi mas sincero agradecimiento. Este trabajo es el reflejo de su confianza

y apoyo.

Alves Yolvi Ayamamani Condori

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTOS

Le agradezco a Dios por haberme acomparfiado y guiado a lo largo de mi carrera, por ser
mi fortaleza en los momentos de debilidad y por brindarme una vida llena de aprendizajes

y experiencias.

Quisiera expresar mi mas sincero agradecimiento a la Universidad Nacional del

Altiplano-Puno, por la formacién profesional y académica que me ha brindado.

Agradezco profundamente a mis padres, por su amor incondicional, apoyo constante y
paciencia durante todo este proceso. Su aliento y fe en mi han sido una fuente de

motivacion inagotable.

A mi director de tesis, Dr. Evaristo Mamani Mamani, le debo un agradecimiento especial
por su orientacion experta, paciencia y dedicacion. Sus valiosos consejos y criticas

constructivas han sido fundamentales para el desarrollo de esta investigacion.

A los miembros del jurado de tesis, por sus utiles sugerencias y por tomarse el tiempo de
revisar mi trabajo con tanta atencién. Sus aportaciones han enriquecido

significativamente este estudio.

Finalmente, agradezco a todas las personas que, aunque no se mencionen explicitamente

aqui, han contribuido de alguna manera a mi desarrollo personal y académico.

A todos ustedes, mi mas profundo agradecimiento.

Alves Yolvi Ayamamani Condori

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE GENERAL

Péag.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
INDICE DE GENERAL
INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE ANEXOS
INDICE DE ACRONIMOS
RESUMEN ..ttt e et e e et e e et e e e re e e aneeeanes 17
A B S T R A T e e e e e e ares 18
CAPITULO I
INTRODUCCION
1.1. OBJETIVO GENERAL ..ottt 20
1.2.  OBJETIVO ESPECIFICO......ci it 20
CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
2.1, ANTECEDENTES ...ttt e e e srae e 21
2.2.  MARCO TEORICO ...ttt 22
2.2.1. Origen de 1a Caninua.........ccocuviiiiiiiiee e 22
2.2.2. Importancia de CUILIVO...........ccveiiiiiieieser e 22
2.2.3. UDIcacion taXONOMICA. ........c.eueriireirieiiiinieisieeseie e 23
2.2.4. NOMDIES COMUNES ......oviiiiiieecie e 24
2.2.5. Genéticay variabilidad ..........cccccoveviieiiie i 24
P T €T 4 0T ] ] F- TS o - USSR 25

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.7. Banco de germoplasma..........ceoveiereriiiiiieieeeeee s 25
2.2.8. DESCIIPLOIES. ....cueieteteteite ettt 26
2.2.9. ACCESION ...ttt bbbttt e 26
2.2.00. FENOIOGIA. ...ttt e 27
2.2.11. CaraCteriZACION. .....c.ciuiieieiiiieeiec et 27
2.2.12. EVAIUACION .....oiiiiiiies e 28
2.2.13. DeSCripCIiON DOTANICA.........cueivieeiiiiiieiee e 28
2.2 131 RAIZ .o 28
2.2.13.2.TAHO e 28
2.2.13.3. HOJAS . 29
2.2.13.4.INTIOMESCENCIA.......cveiieiieieeeeee e 29
2.2.13.5.FIOFES. ... 29
2.2.03.6. FTULO ... 30
2.2.13.7.S8MIA ... 30
2.2.14. Morfologia de CafiNuAa ..........cceoeieieiriece e 30
2.2.14.1.Habito de CreCimiento .........cocooeirereieiseseesese e 30
2.2.14.2. Altura de Planta.........ccocevereiiniienieceee e 31
2.2.14.3.Caracteristicas del tallo ... 31
2.2.14.4 RAMITICACION ...t 31
2.2.14.5.Caracteristicas de [a hoja ..........cccccveveiiecicic i, 32
2.2.14.6.Caracteristicas del grano...........cccocveveiieeveiie i 32
2.2.14.7.IndiCe d& COSECNA ..........cvvereiecicieiceeteseee e, 33
2.2.15. Fenologia de CafiNUAa...........ccoveieiinieie e 33
2.2.16. Rendimiento d& gran0 .........cocveierieieriesienie e 33
2.2.17. Rendimiento DIOMASa. .........ccoiueiriiciieee e 34

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.18. Valor NUEMCIONAL .........ooiiiiiieicicce e 34
2.2.19. Requerimientos climaticos y dafiCos..........ccocovvriiiiiincii e 35
2.2.09. L CHMA ettt 35
2.2.19.2.SUBHO .o 36
2.2.19.3.FertiliZaCion ........cccccoiiiiiiiiiereee e e 36
2.2.20. Labores agriColas ..........cooireiiiieieiee e 37
2.2.20.1.PreparaCion de terTeN0 ........cocereirerieieesiesiees e 37
2.2.20.2.S1BMDIA ... 37
2.2.20.3.DESNIEID0 ... 37
2.2.20.4.C0SECNA ..ot 38
2.2.20.5.DESOIANE ....c.vviiviiiiiiiiee e 38
2.2.20.6. THHHA. c.coeiieieiiee e 39
2.2.20.7.VENTEAAD ..ottt 39

CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO .....c.cooveiciereeeeeeeeee e, 40
3.2.  HISTORIAL DEL CAMPO EXPERIMENTAL ......cocvvvnrenrrreerieeressinneane. 41
3.3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS DEL C.E. ILLPA.......cccocevvrvreen.. 41
3.4.  ANALISIS FISICO — QUIMICO DEL SUELO ......cccoeveieiererereeeerieeien, 43
3.5.  POBLACION Y MUESTRA......cooiiieeierieeeeeiessesseseesssssssiessesssnssosseansnsas 43
3.6. TRATAMIENTO EN ESTUDIO .....oooiveereeeeneeieseeesseeseeseesseessensies s 44
3.7.  DISENO EXPERIMENTAL ......cooiiviriereiseeeeissesnseseessesssesseessessssssssesssnsens 45
3.8. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL .....cccccooovrerrrenean.. 45
3.9, MATERIALES. ...t seessess s 46
3.10.  METODOS ...ttt 47

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.10.1. Instalacidn, labores culturales, cosecha y postcosecha...........cc.ccoeveene. 47
3.10.1.1.Preparacion de terTeN0 ........ccceoeererieieisiesiees e 47
3.10.1.2.Surcado y marcado del area experimental .............ccccooereennnne 47
3.10.1.3.S1BMDIA ... 47
3. 10.1.4.RAIEO ..o e 48
3.10.1.5.DESNIEID0 ...t 48
3.10.1.6.1dentificacion y control de plagas..........ccocevevieneininc e 48
3.10.1.7.C0SECNA ...t 49
3.10.1.8.POStCOSECNA ..o 49
3.10.2. Criterios de caraCterizaCion.............coourereirierenieeseseese e 49
3.10.2.1.Caracteristicas morfoldgicas de accesiones de cafiihua............ 49
3.10.2.2.Caracteristicas fenoldgicas de accesiones de cafiihua............... 50
3.10.3. Rendimiento de grano ..........cccooererinenieiieiienesie e 51
3.11. VARIABLES DE RESPUESTA ... 51
3.12. ANALISIS DE DATOS ...ovouiiiereieeieeseessessssssssssssssssssssasssssssssessssssassssssnns 52
3.12.1. EstadistiCa deSCriPtiVa.......cccereirerieiee e e 52

3.12.2. Anélisis de varianza y prueba de significancia..........ccccccooeveiiiiiiinnnenn. 52

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE CARACTERISTICAS FENOLOGICAS DE LAS

ACCESIONES. ... 54
O O 0 1= (o T=T o Tol T VOSSOSO 55
4.1.2. D0S h0jas VEIrAAUEIaS. ........ccciviiaieieieiesie sttt 56
4.1.3. RAMITICACION ....cvviiiiiieiicce e 57
4.1.4. Formacion de iNfIOreSCeNCIa ..........covververieiiiiieieire e, 57

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

415, FIOTCION ..ottt 57
4.1.6. Gran0 I8CN0S0......c.oiiiiiitiii i 58
4.1.7. Gran0 PASTOSO .....ccviiieiiiaiiiiee ittt 58
4.1.8. Madurez fiSIOIOQICA. ......ccvruereeirierieisie e 59
4.2.  ANALISIS DE CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS.........ccoovevnne. 60
4.2.1. HAabito de CreCiMIENTO ........ccoeiiiiiiieeiee e 60
4.2.2. AIUIa de Planta.........ccoiiiiiiiiiiee e 60
4.2.3. Diametro de tallo central ..., 64
4.2.4. Color del tallo en la madurez fiSiolOgica .........cccceovierviiiniiiieee, 67
4.2.5. NOmMero de ramas Primarias .......coccoeeerereieneneinese s 67
4.2.6. CObertura VEgetatiVa ..........ccceiviieieieiesicse e 69
4.2.7. Longitud de PECIONO......c.oiiiiiiicieiee e 73
4.2.8. Longitud maxima de la lamina foliar...........ccocooiiiinniiiiiiciee, 76
4.2.9. Ancho maximo de la lamina foliar...........cccooeiiiiiiiniiiiieee, 79
4.2.10. Color de la hoja a la madurez fisiol0gica...........ccccorereiiiiinniniiienee, 83
4.2.11. INAICE A€ COSECNA ......oveeveecee e 84
4.3. RENDIMIENTO DE GRANO......ciiiiiiiieieseee et 85
V. CONCLUSIONES. ... oottt 90
VI.  RECOMENDACIONES........co e 91
VIlI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ccccooeiveieeeveeeeesesesssesesesenes s 92
ANEXOS . 100

AREA: Ciencias Agricolas
TEMA: Manejo Agronémico de Cultivos

FECHA DE SUSTENTACION: 30 de setiembre del 2024

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE TABLAS

Pag.

Tablal Produccion de cafiihua en las campafas agricolas del 2015 al 2022 en la
FEQION U PUND. ...oviieieieie ettt 34

Tabla2  Precipitacion pluvial y temperatura promedio registrados durante la campafia

agricola 2023-2024 y datos histricos de 5 afios. ..........ccccevveveeveiieeveennenne. 41
Tabla3  Resultados de andlisis de suelo de la parcela experimental. ........................ 43
Tabla4  Clave de las accesiones selectas divididos por color de tallo. ..................... 44
Tabla5  Analisis de varianza para el disefio completamente al azar. .............ccc........ 53

Tabla6  Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valor minimo y
mAaximo de 33 accesiones en eStUdI0. .......ccevvveireierieieie e 54
Tabla7  Anadlisis de varianza de altura de planta (cm) en 33 accesiones de cafiihua.60
Tabla8 Prueba de significancia Duncan (a=0.05), para la altura de planta en 33
acCeSIONES e CAMNUA .......cevveieieiieie e e s 61
Tabla9  Anadlisis de varianza del didmetro de tallo central (mm) en 33 accesiones de
(07210 1T SRR 64
Tabla 10 Prueba de significancia Duncan (o = 0.05,) para el diametro de tallo central
en 33 accesiones de CAMINUA .......c.cceeeerierieiie e 64
Tabla 11 Anadlisis de varianza del nimero de ramas primarias en 33 accesiones de
(072 V01T TSRS 68
Tabla 12 Prueba de significancia Duncan (o= 0.05), para el numero de ramas primarias
en 33 accesiones de CAMINUA .......c.coveeereerieiie e 68
Tabla 13 Analisis de varianza de cobertura vegetal en 33 accesiones de cafiihua...... 70
Tabla 14 Prueba de significancia Duncan (a=0.05), para la cobertura vegetativa en 33

ACCESIONES AE CANMNUA. .vvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt et eeeeeeerereeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeereees 70

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

Tabla 15 Analisis de varianza de longitud de peciolo en 33 accesiones de cafiihua. . 73
Tabla 16 Prueba de significancia Duncan (a=0.05), para la longitud de peciolo en 33
acCeSIONES de CAMINUAL .......coveieeiieiecie et e 73
Tabla 17 Analisis de varianza de la longitud maxima de ldmina foliar en 33 accesiones
A CAMTNUA. ..o et 76
Tabla 18 Prueba de significancia Duncan (a=0.05), para la longitud maxima de lamina
foliar en 33 accesiones de CafinuUa. ..........cccceveiieiiiii e 77
Tabla 19 Analisis de varianza del ancho maximo de la lamina foliar en 33 accesiones
A€ CAMTNUA ..o et 80
Tabla 20 Prueba de significancia Duncan, (a=0.05) para el ancho maximo de lamina
L0 TSR PR 80
Tabla21 Analisis de varianza de rendimiento grano (g/parcela) en accesiones de
cafiihua con color anaranjado. ...........cceeeririiiiinieee e, 85
Tabla 22 Prueba de significancia Duncan (o = 0.05) para el rendimiento grano de las
accesiones de cafiihua con color anaranjado............cccccevereniiinieiiniceen, 85
Tabla 23 Analisis de varianza de rendimiento grano (g/parcela) en accesiones de
cafiihua con color amarillo..........ccocvveiieiiiie e 86
Tabla 24 Prueba de significancia Duncan (o = 0.05) para el rendimiento grano de las
accesiones de cafiihua con color amarillo. .........cccccooeviiiiiiiiiice, 87
Tabla 25 Analisis de varianza del rendimiento grano (g/parcela) en accesiones de
cafiihua con COIOr PUIPUIA. ........ccveiueiiecieee et 88
Tabla 26 Prueba de significancia Duncan (o = 0.05) para el rendimiento grano de las

accesiones de cafiihua con color PUrPUIra. .......ccccccveiieieere s 88

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figural Mapa de ubicacion del rea de eStudio. .........cccoveirireniciiininese e 40

Figura2 Comparativo de precipitacion pluvial mensual registrados en la campafia
agricola 2023-2024 con los datos historicos de 5 afios. .........c.cccceeveeveennee 42
Figura3 Comparativo de temperaturas mensual registrados en la campafia agricola
2023-2024 con los datos historicos de 5 af0s. ......cceveverereiesesceieienenn, 42
Figura4  Altura de planta (cm) en accesiones de cafiihua con color anaranjado. ..... 63
Figura5 Altura de planta (cm) en accesiones de cafiihua con color amarillo. ......... 63
Figura6  Altura de planta (cm) en accesiones de cafiihua con color pdrpura. .......... 63
Figura7 Diametro de tallo central (mm) en accesiones de cafiihua con color
ANATANJAUO. ...t 65

Figura8 Diametro de tallo central (mm) en accesiones de cafiihua con color amarillo.

Figura9 Diametro de tallo central (mm) en accesiones de cafiihua con color purpura.

Figura 10 Cobertura vegetativa (cm) en accesiones de cafiihua con color anaranjado.

Figura 11 Cobertura vegetativa (cm) en accesiones de cafiihua con color amarillo... 72
Figura 12 Cobertura vegetativa (cm) en accesiones de cafiihua con color parpura.... 72
Figura 13 Longitud de peciolo (cm) en accesiones de cafiihua con color anaranjado.74
Figura 14 Longitud de peciolo (cm) en accesiones de cafiihua con color amarillo. ... 75
Figura 15 Longitud de peciolo (cm) en accesiones de cafiihua con color parpura..... 76
Figura 16 Longitud maxima de la lamina foliar (cm) en accesiones de cafiihua con color

ANATANJAUO. ...ttt 78

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 17 Longitud maxima de la lamina foliar (cm) en accesiones de cafiihua con color
AMANTTIO. o 79
Figura 18 Longitud maxima de la lamina foliar (cm) en accesiones de cafiihua con color
PUIUIL 1ttt r e nne e 79
Figura1l9 Ancho maximo de l&mina foliar (cm) en accesiones de cafiihua con color
ANATANJAUO. ...ttt 82
Figura 20 Ancho maximo de l&mina foliar (cm) en accesiones de cafiihua con color
AMANTTIO. o 82
Figura21 Ancho maximo de l&mina foliar (cm) en accesiones de cafiihua con color
O 10T 01U VPP P TR 83

Figura 22 Rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiihua color anaranjado.

Figura 23 Rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiihua con color amarillo.

Figura 24 Rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiihua con color purpura.

Figura 25 Promedio general de caracteristicas fenoldgicas de 33 accesiones de cafiihua

TSP PP PR PR 111

Figura26 Promedio general de caracteristicas morfolégicas de 33 accesiones de

CARTNUAL. ..ottt e e e et e e e e e e e 111

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



[

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 1.

ANEXO 2.

ANEXO 3.

ANEXO 4.

ANEXO 5.

ANEXO 6.

ANEXO 7.

ANEXO 8.

INDICE DE ANEXOS

Pag.

Caracteristicas cualitativas de las 33 accesiones de cafiihua. .................. 100
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y maximos de altura de planta (cm) de accesiones de colores Anaranjado,
Amarillo y Purpura de cafiiua. ..........cccoveiviiieiieie e 101
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y maximos de didmetro de tallo central (mm) de accesiones de colores
Anaranjado, Amarillo y Parpura de cafiihua. ........ccccoocoviviiniiiiiiiieen, 102
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y maximos de numero de ramas primarias de accesiones de colores
Anaranjado, Amarillo y Parpura de cafiihua. ........ccccoooeveiiiniiiieiiieen, 103
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y maximos de cobertura vegetativa de accesiones de colores Anaranjado,
Amarillo y PUrpura de Cafinua. .........cccoceieiriiiiee e, 104
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y maximos de longitud de peciolo de accesiones de colores Anaranjado,
Amarillo y PUrpura de Cafinua. .........ccooeieiriiiiece e, 105
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y méximos de longitud méxima de la lamina foliar de accesiones de colores
Anaranjado, Amarillo y Parpura de cafiihua. ..o, 106
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y maximos de ancho méaxima de la lamina foliar de accesiones de colores

Anaranjado, Amarillo y Parpura de cafiihua. .........cccccooeevvvieiiiecicen, 107

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadament

e esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 9. Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y méximos de indice de cosecha de accesiones de colores Anaranjado,
Amarillo y PUrpura de Cafinua. .........cccooeieiiiiiiiiiie e, 108
ANEXO 10. Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y méximos de dias de madurez fisioldgica de accesiones de cafiihua colores
anaranjado, amarillo y parpura de cafiinua. ..........cccccevevereieiiiiinieeienn, 109
ANEXO 11. Resultados experimentales de rendimiento grano de las accesiones de
cafiihua color anaranjado, amarillo y pdrpura de cafiihua. ...................... 110

ANEXO 12. Resumen general de promedios totales de caracteristicas fenoldgicas y

morfoldgicas de las 33 accesiones de cafihua...........ccoccevereieiviieeienen, 111
ANEXO 13. Panel fOtOgrafiCo ........ccoceiririiiiiiseseseese e 112
ANEXO 14. Declaracion jurada de autenticidad de tesis. .........ccooererrereinieieneene, 116

ANEXO 15. Autorizacién para el depoésito de tesis en el Repositorio Institucional.... 117

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE ACRONIMOS

DCA: Disefio completamente al azar

ANVA: Anélisis de varianza.

FV: Fuente de variabilidad.

SC: Suma de cuadrado.

gl: Grado de libertad.

CM: Cuadrado medio.

Fc: F calculada.

CV: Coeficiente de variabilidad.

E.E. Error estandar.

PG: Peso de grano.

PB: Peso de la broza.

PROINPA: Promocidn e investigacion de productos andinos.
SENAMHI: Servicio nacional de meteorologia e hidrologia.
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RESUMEN

Debido a la escasez de informacién detallada sobre las caracteristicas y potencialidades
de las diversas accesiones de cafiihua, que se conserva en el Banco de Germoplasma de
la UNA-Puno, el trabajo se llevé a cabo en el Centro Experimental Illpa de la UNA-Puno,
en la campafia agricola 2023-2024. El objetivo principal es evaluar las caracteristicas
fenoldgicas, morfoldgicas y el rendimiento de grano de 33 accesiones de cafiihua
provenientes del Banco de Germoplasma. Para lograr este objetivo, se empled un disefio
completamente al azar (DCA) con tres repeticiones, lo que permitié una evaluacion y
manejo de las unidades experimentales. La caracterizacion se basé en los descriptores de
cafiihua establecidos por el Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI).
Concluyendo que las fases fenoldgicas ocurren en: emergencia a los 7.18+1.39 dias, dos
hojas verdaderas en 18.09+2.61 dias, ramificacion en 41.97+4.50 dias, formacion de
inflorescencia en 63.36+1.46 dias, floracion en 80.24+4.79 dias, grano lechoso en
102.00+2.79 dias, grano pastoso en 130.79+12.60 dias, y madurez fisioldgica en
165.97+5.62 dias. En cuanto a las caracteristicas morfoldgicas, se evaluaron el habito de
crecimiento, altura de la planta, didmetro del tallo, color del tallo en la madurez
fisiol6gica, nimero de ramas primarias, cobertura vegetativa, longitud del peciolo,
longitud y ancho maximo de la lamina foliar, color de la hoja en la madurez fisiologica 'y
el indice de cosecha. Los mayores rendimientos de grano obtenidos por grupo de color
fueron: la accesion 03-21-204 con 2193.33 kg/ha en el grupo anaranjado, la accesion 03-
21-130 con 3190 kg/ha en el grupo amarillo y las accesiones 03-21-3 y 03-21-43 con
3907.78 kg/ha y 3830.00 kg/ha respectivamente en el grupo purpura. Estas accesiones

mostraron mayor resistencia o adaptabilidad a las variaciones climaticas.

Palabras clave: Accesion, Cafiihua, Caracterizacion, Fenologia, Morfologia.
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ABSTRACT

Due to the scarcity of detailed information on the characteristics and potential of the
various cafiihua accessions, which are conserved in the UNA-Puno Germplasm Bank, the
work was carried out at the Illpa Experimental Center of UNA-Puno, in the 2023-2024
agricultural campaign. The main objective is to evaluate the phenological and
morphological characteristics and grain yield of 33 cafiihua accessions from the
Germplasm Bank. To achieve this objective, a completely randomized design (CRD) with
three replications was used, which allowed an evaluation and management of the
experimental units. The characterization was based on the cafiihua descriptors established
by the International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI). Concluding that the
phenological phases occur in: emergence at 7.18 + 1.39 days, two true leaves in 18.09 +
2.61 days, branching in 41.97 + 4.50 days, inflorescence formation in 63.36 * 1.46 days,
flowering in 80.24 + 4.79 days, milky grain in 102.00 + 2.79 days, pasty grain in 130.79
+ 12.60 days, and physiological maturity in 165.97 + 5.62 days. Regarding the
morphological characteristics, the growth habit, plant height, stem diameter, stem color
at physiological maturity, number of primary branches, vegetative cover, petiole length,
maximum length and width of the leaf blade, leaf color at physiological maturity and
harvest index were evaluated. The highest grain yields obtained by color group were:
accession 03-21-204 with 2193.33 kg/ha in the orange group, accession 03-21-130 with
3190 kg/ha in the yellow group and accessions 03-21-3 and 03-21-43 with 3907.78 kg/ha
and 3830.00 kg/ha respectively in the purple group. These accessions showed greater

resistance or adaptability to climatic variations.

Key words: Accession, cafiihua, characterization, phenology, morphology.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) es un cultivo originario del sur de
Per(y norte de Bolivia. Se encuentra en areas del altiplano entre los 3.800 y 4.000 msnm.
El area de producciéon ha estado disminuyendo en los dltimos afios debido a los
rendimientos agrondmicos del cultivo, que suelen ser bajos, con un promedio de 1100

kg/ha-1. En Puno, se ha reducido de 7.700 a 6.000 has (Rodriguez et al., 2020).

El valor nutricional de sus granos es de gran relevancia para el consumo en el
departamento de Puno. Es un alimento nutracéutico que contiene compuestos bioactivos
que mejoran la salud de las personas y previenen enfermedades; ademas, tiene un alto
contenido de proteinas, aminoacidos esenciales, carbohidratos, grasas no saturadas,
vitaminas, minerales, fibra cruda y no contienen gluten (Pérez y Antezana, 2018; Campos

etal., 2018).

La planta se siembra y desarrolla en suelos con alta salinidad y escasa fertilidad,
asi como en ambientes de poca lluvia. Este cultivo posee la funcion de adaptacién y
resiliencia a los efectos del cambio climatico (sequias, heladas, granizadas y otros
fendmenos climaticos), donde los campos de cafiihua cobran vida con plantas de color

amarillo, verde, naranja, rosa, rojo o morado (DAPRO, 2020).

Ante el olvido, incluso de los propios agricultores, el cultivo de la cafiihua esta
recuperando su lugar. Para integrarse otra vez como alimento fundamental en la dieta
cotidiana poblacional y consumir cafiihua en productos de cereales versatiles (Mamani,

2020).
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El cambio de color en los granos de cafiihua durante la madurez fisioldgica es el
resultado de la acumulacién de pigmentos como antocianinas y carotenoides y la
descomposicion de la clorofila. Los factores ambientales como la temperatura, la luz solar
y la humedad también influyen en el proceso de maduracion y el cambio de color. El
grano de la cafiihua tiene colores que estan directamente relacionados con el color de la
planta. El color del perigonio exhibe capacidad antioxidante y esta propiedad presenta

relacion directa con el contenido de flavonoides (Callohuanca et al., 2021).

1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas fenoldgicas, morfoldgicas y rendimiento de grano de

accesiones selectas de cafiihua anaranjado, amarillo y parpura.

1.2. OBJETIVO ESPECIFICO

e Establecer los dias de ocurrencia de cada fase fenologicas de las accesiones de
colores anaranjado, amarillo y parpura.

e Evaluar las caracteristicas morfolégicas de accesiones de cafiihua de colores
anaranjado, amarillo y pdrpura.

e ldentificar accesiones de mayor rendimiento grano dentro de cada color en

estudio.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Chagua (2020), al evaluar el comportamiento agro morfoldgico de 10 accesiones
de cafihua, obtiene rendimientos de las accesiones Isualla e Illpa INIA, de 1598.3 y
1507.1 kg/ha. Las accesiones Cunacotana, Chilliwa Rosada y k’ello, con 1499, 1461.3 y

1365.4 kg/ha y la accesion Cupi con 1232.7 kg/ha, con menor rendimiento.

Mamani (2022), reporta resultados de caracterizacion morfoldgica, fenoldgica y
rendimiento de 50 accesiones de cafiihua, agrupando en 5 colores caracteristicos:
amarillo, rosado, anaranjado , rojo y parpura, considerando que el color determinado esta
gobernado por un gen especifico que lo distingue, efectuando caracterizaciones por
grupos de color, reportando accesiones de alto rendimiento grano de cada grupo de color
como sigue: color amarillo las accesiones 132, 07 y 04; color rosado 24, 70, 141, 73y 37;
color anaranjado 50, 02, 116 y 344; color rojo las accesiones 19, 345y 18; y color purpura

las accesiones 49 y 109; en general con rendimientos mayores a 2925.56 kg de grano/ha.

Bravo et al., (2022), realizo un estudio sobre caracterizacion y evaluacion de tres
variedades y 27 accesiones de cafiihua donde, conformo cuatro grupos estadisticos con
diferencias significativas entre variedades y accesiones, sobresaliendo la accesion 23 con
rendimiento de 4.85 t/ha. La variedad INIA-406 con rendimiento de 4.10 t/ha. Tercero
las variedades Cupi y Ramis con 11.70 y 10.35 g/planta. Finalmente, la accesion 230 con

7.20 g/planta con menor rendimiento.
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2.2.

MARCO TEORICO

2.2.1. Origen de la cafiihua

La cafiihua, también llamada cafiahua, kafiawa, kafiagua, kaniwa, quafiwa,
recibe diferentes nombres segun su origen geografico (Perl o Bolivia) y
linguistico (quechua o aimara). En Bolivia se le conoce como canahua, mientras

que en Per0 se le llama cafiihua (Soto y Carrasco, 2008).

La cafithua (Chenopodium pallidicaule Aellen) es un cultivo nativo del
altiplano de Per( y Bolivia que tolera condiciones climaticas adversas como las
heladas, la sequia, el granizoy el viento (Bruno et al., 2018), asi como condiciones
no iddneas de suelo, salinidad, cambio climatico y presencia de plagas, mostrando

una variacion intraespecifica con cambios en su morfologia.

Su cultivo estuvo ampliamente difundido en el imperio incaico y prohibido
durante la colonizacidn 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 de cultivo

Segln Woods y Eyzaguirre (2004), la cafiihua es el cultivo que ha logrado
prosperar en los agrestes e impredecibles de Peru y Bolivia. Entre los 3500 y 4100

msnm, es muy resistente a las heladas, sequias, plagas y suelos salinos.

Castedo (2007), menciona que la importancia de este cultivo se debe

esencialmente a su alto contenido de proteina en el grano (15,23 %), con buena
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cantidad de aminoéacidos esenciales y no esenciales, siendo un alimento plastico y

energético de considerable valor alimenticio y nutritivo para el consumo humano.

La cafiihua posee un alto valor nutricional para la alimentacién humana,
basicamente para madres gestantes y nifios. Otro particular, es la capacidad de
adaptacion a diferentes zonas agroecoldgicas en suelos con materia organica de
textura franco arcillo limoso, no prospera en suelos con mayor contenido de arena

ni arcilla (Mamani, 2016).

2.2.3. Ubicacion taxondmica

Los cronistas espafioles 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 aimara; fue Chervin
en 1908, el primero en indicar que la cafiihua era una especie diferente a la quinua;
posteriormente en 1929 el botanico Suizo Paul Aellen confirmoé que era especie
diferente a la quinua, identificando con la denominacion de Chenopodium

pallidicaule (Mujica et al., 2002).

A continuacion, se presenta su clasificacion taxonémica (ITIS Standard

Report Page: Chenopodium pallidicaule)

Reino : Plantae
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Caryophyllales
Familia : Amaranthaceae
Género : Chenopodium

Especie : Chenopodium pallidicaule Aellen
23
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2.2.4. Nombres comunes

Dependiendo de la zona, la cafiihua tiene diferentes nombres locales.

Algunos de los nombres por los cuales se les conoce son: (Apaza, 2010)

e Cafihua: nombre comun utilizado en Peru y Bolivia.
e Kafiiwa: nombre en quechua, utilizado en las regiones andinas.

e Cafiahua: nombre en aimara, utilizado en las regiones andinas.

2.2.5. Genética y variabilidad

La variabilidad que se expresa en caracteres visibles se denomina
fenotipica y dentro de ellas se encuentran las caracteristicas botanica-
taxonomicas, las morfoagronomicas y las evaluativas como respuesta a los
factores bioticos y abioticos; 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).

Velasquez (2018), menciona que la cafiihua es una planta autdgama,
siendo su tasa estimada de autofecundacion entre 80 a 95%. Dentro de esta especie
existe gran variabilidad genética, debido a sus caracteristicas morfoldgicas como
tipo de crecimiento, la diversidad de coloracion de los granos, hojas y tallos, por
la resistencia a factores adversos bidticos y abioticos entre otros (Mujica y

Jacobsen, 2006).

El color de la planta y semilla, que varia segun el ecotipo, es el principal
ejemplo de la extensa variabilidad genética. La planta (tallos y hojas) en su

primera edad presenta un color verde y conforme va alcanzando la madurez
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fisiolégica, se va tornando de diversos colores que varian entre rosado, rojo,

amarillo, anaranjado y parpura (Rojas et al., 2010).

2.2.6. Germoplasma

El germoplasma de una especie cultivada incluye: los cultivares nativos de
la especie, las poblaciones en proceso de mejoramiento, asi como las especies
silvestres y cultivadas que estan relacionadas. Esta clasificacion fue muy util en
el pasado para ordenar las diferentes categorias de entidades botanicas que se
conservan en los bancos de germoplasma y jardines genéticos y se utilizaban

principalmente en el mejoramiento genético (Sevilla 'y Holle, 2004).

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 esta

contenido en la semilla (Solano, 2017).

2.2.7. Banco de germoplasma

Rojas (2002), denomina “banco de germoplasma” al lugar donde los
recursos genéticos de una determinada especie vegetal son conservados en

diferentes formas, pueden ser clones, meristemos, tubérculos, plantulas y semillas.

Es un banco de genes (semillas, cultivos, tubérculos y raices reservantes),
donde se guarda los recursos genéticos y una inmensa cantidad de informacién
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 muestras de material recolectado,
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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 taxonémico y agrondmico; se pueden
aplicar a muestras pequefias, asi mismo, permiten diferenciar una accesion de otra

(Jaramillo y Baena, 2000).

Segln Franco e Hidalgo (2003), los descriptores son atributos o
caracteristicas que se refieren a la forma, estructura o comportamiento que
componen el fenotipo de una accesion y que su expresion es facil de medir,
registrar o evaluar. En su mayor parte, se refieren a la descripcién de la morfologia

de la planta y su arquitectura.

Los descriptores son aplicados en la caracterizacion y evaluacion de las
accesiones debido a que ayudan en su diferenciacion y a expresar el atributo de
manera precisa y uniforme, lo que simplifica la clasificacion, el almacenamiento,

la recuperacion y el uso de datos (Franco e Hidalgo, 2003).

2.2.9. Accesion

Una accesion es una muestra de material vegetativo de un cultivar o
semilla de una poblacidn de una especie mantenidos en el banco de genes para su

conservacion y utilizacion (Huaman, et al. 2004).
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El material genético que se conserva en un Banco de Germoplasma para
su uso y conservacion es diferente, segin Hollé y Sevilla (2006). El germoplasma
se guarda en multiples colecciones; el banco de germoplasma lo utiliza de diversas

maneras. Existe tres tipos de colecciones fundamentales de trabajo, activa y base.

2.2.10. Fenologia

La fenologia es la investigacion de los cambios externos distintos y
visibles que exhiben las plantas como resultado de sus relaciones con las
condiciones ambientales (temperatura, luz, humedad y suelo). La fenologia mide
las diferentes fases de desarrollo de la planta, a través de la observacion y
determina los distintos eventos de transformacion fenotipica de la planta, dando

rangos de tiempo comprendidos entre una y otra etapa (Mujica, 2006).

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 manifestacion bioldgica (I1zarra'y Lépez, 2017).

2.2.11. Caracterizacion

Segun Jaramillo y Baena (2000), la caracterizacion se lleva a cabo en una
poblacion significativa, utilizando descriptores e instrumentos para registrar. En
parcelas bien identificadas y manejo uniforme, se siembra el material que se va a

caracterizar en el campo o invernaderos.

Holle (2004), indica que caracterizar es separar, diferenciar la variabilidad
genética, la caracterizacion se basa en la existencia de descriptores de pasaporte y
en una lista de descriptores a los cuales se llega por consenso entre los técnicos

especialistas del cultivo.
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2.2.12. Evaluacion

Segun Jaramillo y Baena (2000), la evaluacion es una actividad
complementaria que describe las caracteristicas cualitativas y cuantitativas del
germoplasma de una especie especifica. Para distinguirlos y encontrar genes que
fomenten su uso en la produccién o en el mejoramiento de cultivos, asi como para

determinar su utilidad, estructura, variabilidad genética y relaciones entre ellos.

Pinto (2002), indica que la evaluacion es una tarea posterior a la
caracterizacion que se divide en dos etapas, una preliminar y otra secundaria
basicamente la evaluacion consiste en la obtencién de un nimero limitado de datos
sobre rasgos agrondémicos, (altura de la planta, tiempo de maduracion, etc.) lo que

posibilita el uso del germoplasma en proyectos de mejoramiento.

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 pélido (Apaza, 2010).

2.2.13.2.Tallo

Segun Flores (2006), el tallo es cilindrico, estriado, hueco, nudoso
y de color variable; cuando la planta esta tierna, adquiere un tono verde
que va desde amarillo hasta rojo, anaranjado y purpura. Se le conoce como

pallidicaule por el color amarillo del tallo.
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El color del tallo en la madurez fisioldgica varia de acuerdo a la
variedad o ecotipo que pueden ser de color amarillo claro, verde
amarillento, verde agua, verde claro, verde oscuro, crema suave, crema
oscuro, anaranjado, rojo, café claro, café oscuro, purpura palida, parpura

oscura (Apaza, 2010).

2.2.13.3.Hojas

La lamina foliar tiene forma romboidal, midiendo entre 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 son trilobadas y alternas, con peciolos cortos de 10 a 12 mm. En
el envés de las hojas hay tres nervaduras bien marcadas 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

palida y pdrpura oscura (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).

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, 1973).
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2.2.13.6.Fruto

Velasquez (2018), manifiesta, que es un aquenio, mas pequefio que
el de la quinua y esta cubierto por el perigonio de color gris. El pericarpio

es traslucido y fino.

El embrién es curvo y periforme; el epispermo es muy fino y
puntiagudo; el grano tiene forma subcilindrico, coénico, sublenticular,
subconico y subelipsoidal, con un didmetro de 1.0 a 1.2 mm. No contiene
saponina. El fruto esta cubierto por el perigonio de color generalmente gris

de pericarpio muy fino y translicido (Apaza, 2010).

2.2.13.7.Semilla

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

fino, con ausencia de saponina.

2.2.14. Morfologia de cafiihua

2.2.14.1.Habito de crecimiento

Las plantas de cafihua 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

produccion de materia seca, mientras que los ecotipos lasta contintian su
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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 evaluacion se realiza desde el cuello de la raiz hasta la altura

maxima alcanzada en cm (IPGRI, PROINPA e IFAD, 2005).

2.2.14.3.Caracteristicas del tallo

Para la caracterizacion, los descriptores de cafiihua sugieren, medir
el diametro del tallo central en mm a la madurez fisioldgica; también,
examinar la presencia y el color de las estrias en las ramas primarias
durante la floracidn; y, por ultimo, evaluar el color del tallo a la madurez
fisiologica, con una variedad de colores desde el amarillo hasta el parpura

oscuro (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).
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Los descriptores tienen en cuenta la cantidad de ramas primarias en
la madurez fisioldgica, desde la base hasta el segundo tercio de la planta.
También tienen en cuenta la cobertura vegetativa en centimetros, con la

cobertura mas ancha de la planta (IPGRI, PROINPA e IFAD, 2005).

2.2.14.5.Caracteristicas de la hoja

La coloracion de las hojas en las primeras fases fenoldgicas es 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 maduracién
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 didmetro, de

color castafio o negro (Velasquez, 2018).

La persistencia del grano en la planta después de que alcance su
madurez fisioldgica se conoce como dehiscencia del grano. Esta puede ser
ligera, regular y persistente. Los descriptores también tienen en cuenta el
diametro, el peso, el peso por planta, el color del perigonio, el color del

pericarpio y el color de la episperma (IPGRI, PROINPA e IFAD, 2005).
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2.2.14.7.Indice de cosecha

El indice de cosecha es el resultado de dividir el peso del grano
limpio por el peso total de la planta sin considerar la parte radicular; la
mejora de la eficiencia fisiologica de la planta puede permitir alcanzar
estos incrementos en aspectos tales como: reduccion de las pérdidas por
transpiracion, mayor duracion del periodo de llenado del grano, mejora de
la fotosintesis neta y mayor contribucion de las fases de prefloracion al

rendimiento del grano (Baldocena, 2015).

2.2.15. Fenologia de cafiihua

La duracion del periodo vegetativo de la cafiihua es de 6 a 7 meses, ocurren
8 fases fenoldgicas durante el periodo vegetativo de la planta, siendo los
siguientes: emergencia, dos hojas verdaderas, ramificacion, formacién 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 denominacion.

2.2.16. Rendimiento de grano

El &rea de produccién ha estado reduciéndose los ultimos afios debido a
los rendimientos agrondmicos del cultivo, con un promedio de 1.100 kg/ha. En

Puno, se ha reducido de 7.700 a 6.000 has (Rodriguez et al., 2020).

La produccion de cafiihua en la region de Puno no ha aumentado
significativamente en los Gltimos afios; la tabla 1 muestra datos de la campafia
agricola 2015-2016 produciendo 4,289.91 toneladas con un rendimiento de

776.74 kg/ha, y en la campafia 2021-2022 produjo 5,457.46 toneladas con un
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rendimiento de 974.37 kg/ha. La productividad promedio de cada campafia es de
853.26 kg/ha. Las variables como la produccion, el rendimiento y la superficie
cosechada muestran pequefias variaciones en su comportamiento cuando se

examinan las cifras registradas de las campafias agricolas.

Tabla 1
Produccion de cafiihua en las campafias agricolas del 2015 al 2022 en la regién

de Puno.

Camparfia agricola ~ Siembra (ha)  Rendimiento (kg/ha)  Produccion (t)

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
2018-2019 5,638.00 842.84 4,751.94
2019-2020 5,690.00 846.89 4,818.79
2020-2021 5,784.00 864.85 5,002.32
2021-2022 5,606.00 974.37 5,457.46

Fuente: DRA Puno. www.agropuno.gob.pe

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). No obstante, en cafiihua existe el indice de cosecha, que es una
proporcion del peso de la biomasa aérea en comparacion con el peso total. En este
caso, la biomasa aérea es la suma del peso de la broza y del grano (IPGRI,

PROINPA e IFAD, 2005).

2.2.18. Valor nutricional

La cafithua es uno de los granos andinos que tiene un alto valor nutricional
en proteinas que varia entre 14 y 19 %; sobre todo, tiene una relacion importante

de aminoéacidos azufrados, metionina y cisteina (Repo-Carrasco et al., 2009).
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Como los componentes basicos de las proteinas son los aminoacidos, la cafiihua
contiene 18 aminoacidos en total, de los cuales los (9) considerados aminoacidos
esenciales, destacando la metionina y cisteina por sus propiedades antioxidantes
al formar principalmente el glutation y compuestos sulfurados bioactivos

(Callohuanca et al., 2019).

La cafiihua es una 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). Ademas, tiene alto contenido de calcio,
fésforo y hierro, con un valor de 110, 375y 15 mg/100 g de materia seca (Apaza,

2010).

2.2.19. Requerimientos climaticos y edaficos

2.2.19.1.Clima

Apaza (2010), menciona que los requerimientos ambientales
dependen del estado de crecimiento y desarrollo del cultivo de cafihua;
asi, el requerimiento de humedad del suelo para la germinacién 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
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de oxalato de calcio higroscopicos que controlan la excesiva transpiracion

de la planta en sus diferentes fases fenologicas.

2.2.19.2.Suelo

Las caracteristicas fisicas del suelo apropiadas para el desarrollo
del cultivo de cafiihua son aquellos de textura arenosa, areno-limoso o
areno limo-arcilloso que una vez alcanzada el nivel de humedad en
capacidad de campo pueda drenar facilmente el agua excedentaria

(Mamani, 2016).

La cafihua desarrolla en suelos de pH neutro, con textura franco
limoso en donde la germinacion se presenta 5 dias posterior a la siembra,
la ausencia de lluvias afecta negativamente la germinacion y emergencia.
En suelos arcillosos la germinacion puede darse despues de 7 dias, porque

estos suelos retienen mayor humedad (Giménez et al., 2017).

2.2.19.3.Fertilizacién

Como primer requisito para cultivar cafilhua es conocer las
caracteristicas del suelo y asi aplicar una fertilizacion fraccionada de
abonos organicos o estiércoles que son acondicionantes de alto valor

edafico los cuales mejoran la textura de suelo (Mamani, 2016).

Apaza (2010), sugiere la aplicacion de abono descompuesto de
ganado ovino en una relacion de 6 t/ha como la mas adecuada para el
cultivo de cafiihua. EI abonamiento debe realizarse antes de la siembra de

forma manual, aplicando dentro del surco.
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2.2.20. Labores agricolas

2.2.20.1.Preparacion de terreno

Alanoca et al., (2008), recomienda realizar la preparacion del
terreno con las ultimas lluvias del afio agricola, removiendo a una
profundidad de 0,2 a 0,25 m empleando maquinaria agricola para
favorecer la aireacién del suelo y para que las raices de la cafiihua penetren
mas dentro y puedan obtener agua del suelo para que pueda permitir

sobrevivir a la sequia.

2.2.20.2.Siembra

En términos generales, la época de siembra es relativamente amplia
para la cafiihua, las siembras se realizan desde la segunda quincena de
octubre, el mes de noviembre y hasta la primera quincena de diciembre,
dependiendo de la presencia de precipitaciones pluviales que proporcionen
humedad adecuada para la siembra y permita que el cultivo pueda
completar el ciclo productivo de los ecotipos y variedades de cafiihua

(Giménez et al., 2017).

2.2.20.3.Deshierbo

El deshierbe se realiza para eliminar las malezas con crecimiento
de porte alto con relacion de las plantas de cafiihua (mostazas, ajaras,
malva, reloj reloj y bolsa del pastor, segin las regiones) que permita
reducir la competencia por nutrientes, luz solar y agua en el suelo, la

maleza de porte bajo, no son consideradas perjudiciales para este cultivo,
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ya que al finalizar o antes de la cosecha, el productor recoge estas malezas

como forraje para los animales domeésticos (Giménez et al., 2017).

2.2.20.4.Cosecha

Los signos de maduracion de la cafiihua son la caida de los
primeros granos y el cambio de color de las plantas. Para cosechar se
recomienda segar las plantas cerca del cuello de la raiz con una hoz,
cuando las plantas aun estén hiumedas para evitar la caida de los granos.
Para evitar la pérdida de grano, las plantas deben cosecharse sobre
manteles o0 yutes, que también ayudan al traslado del lugar de cosecha al

lugar donde se realizara el secado y la trilla (Pinto et al., 2008).

El momento adecuado para la cosecha de cafihua es crucial para
evitar la pérdida de grano debido a la dehiscencia del grano de la especie.
Es el momento adecuado para evaluar el estado del grano-planta, si tiene
una humedad del 15 al 20 %. Se puede determinar sacudiendo una rama
de cafiihua en la palma de la mano y si caen los granos es tiempo de

cosechar (Giménez et al., 2017).

2.2.20.5.Desgrane

El desgrane es la caida del fruto (granos, bayas, etc.) durante su
maduracion hasta la madurez fisiologica y al momento de la cosecha, por
factores climéaticos como el viento y la precipitacién que hacen que la
planta se mueva y caiga el fruto al suelo, y en el caso de la cafiihua los

granos no pueden ser recogido por su tamafio reducido (Bonifacio, 2010).
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La dehiscencia de la cafiihua es variable, motivo por el cual, las
plantas deben ser cosechadas antes que estén completamente maduras para
evitar la caida del grano. En algunos ecotipos, las pérdidas de grano antes
y durante la madurez pueden tener un impacto de 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).

2.2.20.6.Trilla

La trilla consiste en separar el grano de la planta seca y puede ser
realizado de manera manual que consiste en golpear con palo curveado a
las plantas secas colocadas sobre una lona de tamafio considerable,
(jawgafia), sugiriéndose trillar la cafiihua por las tardes, ya que el material
se encuentra mas secay la labor de trilla es més eficiente que por la mafiana

(Giménez et al., 2017).

2.2.20.7.Venteado

Después de la trilla se realiza el cernido grueso, que tiene el
objetivo de separar los terrones, trozos de tallos primarios y hojas de
cafiilhua y algunas otras impurezas, finalmente quedan los granos y restos
de hojas menudas (Giménez et al., 2017). Con la ayuda de tamices y
zarandas se puede hacer el venteado de los granos que contienen impurezas
aprovechando las corrientes naturales, para la eliminacion de impurezas

pequefias se hace uso de un tamiz de 3,0 mm (Apaza, 2010).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se hizo en el centro experimental Illpa (C.E. Illpa), de la Facultad de
Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Altiplano — Puno; se encuentra en el distrito
de Paucarcolla, provincia y region de Puno. Geograficamente ubicado a 70.0773241 de

latitud, 15.718544 de longitud y altura de 3847 msnm.

Figural

Mapa de ubicacién del area de estudio.
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3.2. HISTORIAL DEL CAMPO EXPERIMENTAL

e Campaniia agricola 2021 — 2022 ningun cultivo (descanso)
e Campafia agricola 2022 — 2023 cultivo de papa

e Campaniia agricola 2023 — 2024 cultivo de cafiihua

3.3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS DEL C. E. ILLPA

La estacion meteoroldégica SENAMHI CP 708 Puno, proporciond informacion
meteoroldgica durante la campafa agricola 2023 — 2024 y promedios de 5 afios anteriores.
En la tabla 2 se muestra las temperaturas promedio mensuales en °C y la precipitacion

pluvial en mm/mes. Las figuras 2 y 3 muestran la variacién mensual.

Tabla 2
Precipitacion pluvial y temperatura promedio registrados durante la camparia agricola

2023-2024 y datos histéricos de 5 afios

Meses Precipitacion mm/mes Temperatura promedio °C
5 afios 2023-2024 5 afios 2023-2024

Agosto 1.43 0.80 6.16 6.00
Septiembre 19.38 10.60 7.96 8.35
Octubre 48.18 38.80 9.03 11.05
Noviembre 44.63 69.30 10.28 11.10
Diciembre 81.40 48.20 9.95 11.20
Enero 103.10 91.20 9.86 10.09
Febrero 69.42 139.60 10.19 9.80
Marzo 64.92 84.70 9.17 9.95
Abril 28.24 24.50 7.51 9.00
Mayo 14.80 14.70 6.23 7.90

Fuente: SENAMHI Estacion Meteoroldgica CP 708 Puno.
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Figura 2
Comparativo de precipitacion pluvial mensual registrados en la campafia agricola

2023-2024 con los datos historicos de 5 afios.

PRECIPITACION (mm)

160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
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Ago-23 Sep-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23 Ene-24 Feb-24 Mar-24 Abr-24 May-24
=@==2023-2024 0.80 10.60 38.80 69.30 48.20 91.20 139.60 84.70 24.50 14.70
=0=="5 afios 1.43 19.38 48.18 4463 814 1031 69.42 6492 2824 1438

Nota: Los primeros meses hubo menos precipitaciones en la campafia agricola 2023-2024 y en el mes de

febrero se presentd mayores precipitaciones a comparacion de los promedios de los 5 afios.
Figura 3
Comparativo de temperaturas mensual registrados en la campafia agricola 2023-2024

con los datos histéricos de 5 afios.

TEMPERATURA °C
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10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00
Ago-23 Sep-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23 Ene-24 Feb-24 Mar-24 Abr-24 May-24

=0-=2023-2024 5.97 838 11.06 11.10 1122 10.88 9.78 9.95 8.98 7.89
=05 afios 6.16 7.96 9.03 1028 9.95 9.86 1019 9.17 751 6.23

Nota: Las temperaturas promedio registradas en la campafia agricola 2023-2024 son mayores a

comparacion del promedio de 5 afios historicos.

42

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.4. ANALISIS FiSICO - QUIMICO DEL SUELO

El analisis de suelo se realizo en el laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias

Agrarias de la UNA — Puno, la tabla 3 muestra los resultados.

Tabla 3

Resultados de analisis de suelo de la parcela experimental.

Determinacion Resultado
pH 7.54

C. E. (mS/cm) 0.24
Nitrégeno (N) total (%) 0.10
Fésforo (P) disponible (ppm) 9.60
Potasio (K) disponible (ppm) 240
Materia organica (%) 2.00

COs (%) 1.80

Al3 (me/100g suelo) 0.00
Clase Textural Franco arcilloso
% Arena 29

% Arcilla 35

% Limo 36

Nota: Analisis realizado en el laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias UNA - Puno

3.5. POBLACION Y MUESTRA

Las accesiones selectas de cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) son
muestras del Banco de Germoplasma de Cafihua de la Universidad Nacional del
Altiplano - Puno, cuyas claves se detallan en los factores en estudio. Para este trabajo, se
han muestreado 33 accesiones de cafiihua, correspondientes a cada color caracteristico
del tallo, con el propdsito de un buen manejo de la informacion y facil caracterizacion en

el campo.
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3.6. TRATAMIENTO EN ESTUDIO

Las accesiones selectas se dividieron en tres colores distintivos que representan el
cultivo de cafiihua, el color del tallo durante la madurez fisioldgica, ya que es una
caracteristica mas estable que la coloracion de las hojas; ademas, cada accesion es una
expresion genética unica. Las accesiones en estudio estan organizadas por color y sus

respectivas claves de identificacion en la Tabla 4.

Tabla 4

Clave de las accesiones selectas divididos por color de tallo.

Clave de accesion Color de tallo y hoja
03-21-166 Anaranjado
03-21-200 Anaranjado
03-21-204 Anaranjado
03-21-216 Anaranjado
03-21-259 Anaranjado
03-21-279 Anaranjado
03-21-285 Anaranjado
03-21-335 Anaranjado
03-21-130 Amarillo
03-21-131 Amarillo
03-21-138 Amarillo
03-21-142 Amarillo
03-21-203 Amarillo
03-21-296 Amarillo
03-21-315 Amarillo
03-21-339 Amarillo

03-21-3 Purpura
03-21-13 Purpura
03-21-15 Purpura
03-21-26 Purpura
03-21-33 Purpura
03-21-43 Purpura
03-21-90 Purpura
03-21-129 Purpura
03-21-140 Purpura
03-21-151 Purpura
03-21-213 Purpura
03-21-214 Purpura
03-21-255 Purpura
03-21-301 Purpura
03-21-316 Purpura
03-21-324 Purpura
03-21-337 Purpura
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3.7. DISENO EXPERIMENTAL

Con la finalidad de cumplir con el objetivo del presente trabajo de investigacion,
se decidio utilizar el disefio completamente al azar (DCA), agrupado por colores, con 3

repeticiones y 99 unidades experimentales.
El siguiente modelo estadistico muestra el modelo aditivo lineal para el DCA:
Yij = p +ti + €ij
Donde los componentes del modelo son:

Yij = Rendimiento del i-ésimo tratamiento y en la j-ésima repeticion
u = Media general
Ti = i-ésimo tratamiento

eij = Error experimental en el i-ésimo tratamiento y en la j-ésima repeticion.
3.8. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
a. Area experimental

- Largo del éarea: 31 metros
- Ancho del area: 20.50 metros

- Avrea total: 589.25 m?
b. Unidad experimental

- Cantidad de parcelas: 99 unidades
- Medida de largo de parcela: 2 metros
- Medida de ancho de parcela: 1.5 metros

- Medida de distanciamiento entre parcelas: 0.5 metros
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Area neta: 3 m?

- Total, area neta de las parcelas: 297 m?

Cc. Surcos

Cantidad de surcos por parcela: 3
- Medida del largo del surco: 2 metros

- Medida del distanciamiento entre surcos: 0.5 metros

3.9. MATERIALES

- Maquinaria agricola
- Piquillo

- Cinta métrica

- Yeso

- Laptop

- Balanza de reloj

- Balanza electrénica
- Bolsa de pléastico

- Descriptores de cafiihua
- Hoz

- Mantas

- Camara fotografica
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3.10. METODOS

3.10.1. Instalacion, labores culturales, cosecha y postcosecha

3.10.1.1.Preparacion de terreno

La preparacion del terreno se llevd a cabo de manera mecanizada
utilizando un tractor agricola. Después de la cosecha de la campafia 2022—
2023, comenzd con labranza del terreno a una profundidad promedio de
0.30 metros. Para mullir el suelo, se empled rastra y los terrones se
desmenuzaron de forma cruzada. Esta actividad tuvo lugar en octubre.
Para la caracterizacion fenoldgica, morfoldgica y rendimiento se crearon
parcelas de 3m2, cada parcela con 3 surcos, con una distancia de 0.5
metros. Cada accesion con 3 repeticiones y haciendo un total de 99

unidades experimentales.

3.10.1.2.Surcado y marcado del area experimental

El surcado se realiz6 con maquinaria agricola con una distancia de
0.5 metros y profundidad de 0.20 metros. Luego se realizé el trazado de
las parcelas de acuerdo a las medidas planteadas, usando cinta métrica,
cordel, estacas y yeso. Se traz6 los bordes de las parcelas y sus calles

respectivas.

3.10.1.3.Siembra

Esta actividad se llevo a cabo el 27 de octubre del 2023. Se ha
aplicado el modo de siembra de chorro continuo en los 3 surcos por
parcela, con un distanciamiento entre surcos de 0.5 metros y una

profundidad de aproximadamente 1.5 cm. Se emplearon 2.4 gramos de
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semilla por parcela, 0.8 g/m2, lo que indica que se utilizaron 8 kg/ha. Se

repartieron aleatoriamente las 33 accesiones de cafiihua.

3.10.1.4.Raleo

Se ha eliminado las plantas débiles y poco desarrolladas para
aumentar el espacio, el vigor y el desarrollo de las plantas. Esta actividad

se llevo a cabo una vez que las plantas alcanzaron una altura de 5 a 10 cm.

3.10.1.5.Deshierbo

Para evitar la presencia de plagas y enfermedades, asi mismo la
absorcion de agua, nutrientes, luz y espacio se ha realizado el deshierbo el
15 de diciembre del 2023, 50 dias después de la emergencia y el 28 de
enero del 2024, 94 dias después de la emergencia. Las malezas que se

presentaron fueron:

- “Malva K’ora”(Malvastrum capitatum)
- “Nabo silvestre” (Brassica campestris)

- “Amor seco” (Bidens pilosa)

3.10.1.6.1dentificacion y control de plagas

Algunas plagas y enfermedades se registraron superficialmente

durante el desarrollo del cultivo, como:

- Escarabajo negro (Epicauta sp.), se presentd en los veranillos en el
mes de febrero, observandose un porcentaje minimo en la fase
fenolégica de ramificacion hasta la madurez fisiologica;, no

obstante, no causo dafio significativo al cultivo.
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- Pulgbon (Macrosiphum euphorbiae), se presentd en la etapa
fenolégica de madurez fisioldgica; sin embargo, no hubo dafios
considerables en el cultivo.

- Kcona kcona (Eurisacca quinoae), Se observd durante la

maduracion de los granos, no causando dafios considerables.

3.10.1.7.Cosecha

Esta actividad se realiz6 segun el periodo vegetativo de cada
accesion, es decir cuando las plantas alcanzaron su madurez fisiologica.
Del 4 al 10 de abril del 2024 se cosecho, usando una hoz para cortar a 5
cm del cuello de la planta. Para evitar el desgrane, cada accesion

recolectada fue colocada sobre una manta.

3.10.1.8. Postcosecha

Para cada accesion de cafiihua, se ha realizado la trilla y venteado
de manera individual y manual. Después de la trilla, se realiz6 zarandeo y
venteo para separar la broza mayor, que estaba compuesta por ramas
pequefias, perigonios y hojas, que se conocen como “jipi”. Finalmente se

realizé el pesado de las muestras en una balanza electrénica.

3.10.2. Criterios de caracterizacion

3.10.2.1.Caracteristicas morfologicas de accesiones de cafiihua

El estudio se realiz6 en base a los descriptores de (IPGRI,

PROINPA e IFAT, 2005).

a) Habito de crecimiento: Sayhua, lasta y pampalasta.
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b) Altura de planta: Medida de la altura maxima de la planta.

c) Caracteristicas del tallo: Medida del didmetro del tallo central y
el color del tallo en la madurez fisiologica.

d) Ramificacion: Es el namero de ramas primarias y la medida de
la cobertura vegetativa en la madurez fisioldgica.

e) Hoja: Es la descripcidn de las hojas de la planta, seleccionadas
en la floracién, en donde se evalta: la forma de la Id&mina foliar,
el borde de la ldmina foliar, el numero de dientes de la 1dmina
foliar, la longitud de peciolo, la longitud maxima de la lamina
foliar, el ancho méximo de la lamina foliar y el color a la madurez
fisiologica.

f) Caracteristicas del grano: Se evalla el grado de dehiscencia de
la planta en la madurez fisiologica.

g) Indice de cosecha: Se determina mediante la siguiente formula:
IC= (PG/PB+PG*100); en donde, PG es peso del grano, PB es
peso de la broza.

3.10.2.2.Caracteristicas fenol6gicas de accesiones de cafiihua

a) Emergencia: Dias transcurridos de la fecha de siembra hasta las
plantulas emergidas en un 50%.

b) Dos hojas verdaderas: Dias transcurridos de la fecha de siembra
hasta que las plantulas tengan 2 hojas.

¢) Ramificacion: Dias transcurridos desde la fecha de siembra hasta
el desarrollo de ramas primarias.

d) Formacion de inflorescencia: Dias transcurridos de la siembra
hasta la formacion de inflorescencia.
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e) Floracion: Dias transcurridos desde la siembra hasta la floracion
de la planta.

f) Grano lechoso: Dias transcurridos desde la siembra hasta que las
plantas presenten granos que al presionar liberen liquido
blanquecino.

g) Grano pastoso: Dias transcurridos desde la siembra hasta que las
plantas tengan apariencia pastosa.

h) Madurez fisioldgica: Dias transcurridos desde la siembra hasta

que los granos tengan resistencia al ejercer presion.

3.10.3. Rendimiento de grano

La suma de los datos evaluados sobre el rendimiento grano de cada
accesion, se realizé en esta variable, para luego convertir de gramos a kilogramos
el rendimiento real de cada accesion expresado en kg/ha (IPGRI, PROINPA e

IFAD, 2005).

3.11. VARIABLES DE RESPUESTA

a) Caracteristicas fenologicas: Las variables evaluadas de fenologia son:
Emergencia de plantulas, Dos hojas verdaderas, Ramificacidon, Formacion de
inflorescencia, Floracion, Grano lechoso, Grano pastoso y Madurez fisioldgica.

b) Caracteristicas morfologicas: Las variables evaluadas de morfologia son:
habito de crecimiento, altura de la planta, didmetro del tallo central, color del
tallo en la madurez fisiolégica, numero de ramas primarias, cobertura
vegetativa, longitud de peciolo, longitud maxima de lamina foliar, ancho

méaximo de lamina foliar e indice de cosecha.
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c) Rendimiento de grano: Se han agrupado por colores anaranjado, amarillo y

parpura.

3.12. ANALISIS DE DATOS

Los datos obtenidos de caracterizacion fenol6gica, morfoldgica y de rendimiento
de grano de cafiihua fueron analizados mediante estadistica descriptiva y analisis de

varianza.

3.12.1. Estadistica descriptiva

En cuanto a los parametros cuantitativos, se han empleado los estadisticos
de: desviacion estandar, media, coeficiente de variabilidad, valores minimos y
maximos; y los parametros cualitativos se han procesado como frecuencia

relativa.

3.12.2. Analisis de varianza y prueba de significancia

El trabajo se condujo bajo el disefio completamente al azar, que analizé los
datos cuantitativos observados por cada accesion y los criterios establecidos en
los descriptores. La tabla 5 describe el modelo para el andlisis de varianza del

disefio completamente al azar.

Finalmente se lleva a cabo la prueba de significancia en los casos en los
que el ANVA da como resultado una F calculada que se encuentra en la zona de

rechazo de la hipotesis, con una probabilidad de 0.05, segln la prueba de Duncan.
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Tabla 5

Anélisis de varianza para el disefio completamente al azar.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-—
Variabilidad Libertad Cuadrados Medio Calculada
(F.V.) (G.L) (S.C) (C.M))
Tratamientos t-1 SCT SCT/t-1 CMT/CME
Error t(r-1) SCE SCE/(r-1)
TOTAL rt-1 SCTO

La prueba de significancia de Duncan, con una probabilidad de error de
0.05, se ha utilizado para distinguir las accesiones que se destacan, son inferiores

0 son similares.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE CARACTERISTICAS FENOLOGICAS DE LAS

ACCESIONES

Tabla 6
Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valor minimo y maximo de

33 accesiones en estudio.

FENOLOGIA n Promedio Desviacion Coeficiente  Valor Valor

(dias) (dias) estdndar  variabilidad Minimo Maximo
Emergencia 99 7.18 1.39 19.32 5.00 10.00
Dos hojas 99 18.09 2.61 14.43 14.00 23.00
verdaderas
Ramificacion 99 41.97 4.50 10.72 34.00 49.00
Formacion de 99 63.36 1.46 2.30 61.00 66.00
inflorescencia
Floracion 99 80.24 4.79 5.97 67.00 87.00
Grano lechoso 99 102.00 2.79 2.73 95.00 106.00
Grano pastoso 99 130.79 12.60 9.63 120.00 199.00
Madurez 99 165.97 5.62 3.39 154.00  172.00
fisiologica

La Tabla 6 muestra los resultados de la evaluacion de las fases fenoldgicas de
todas las accesiones en estudio; para cada una de ellas, la duracion de cada fase fenolégica
se indica en dias después de la siembra. Las estadisticas descriptivas incluyen el
promedio, la desviacion estandar, el coeficiente de variabilidad y los valores minimos y

maximos absolutos.

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).
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El cambio climatico 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 mayores precipitaciones en algunos meses del afio 2023-2024 en comparacion
con el promedio de cinco afios favorecen ciertas etapas del desarrollo del cultivo de
cafiilhua, mientras que el aumento de temperatura puede acelerar el desarrollo fenolégico.
Sin embargo, es importante considerar la distribucion de las precipitaciones y como estas
afectan el crecimiento y desarrollo del cultivo en diferentes fases. En cuanto a nutrientes,
los niveles de nitrogeno (0.10 %) y fosforo (9.60 ppm) son bajos, mientras que el potasio
(240 ppm) esté en niveles adecuados. La baja disponibilidad de nitrégeno y fésforo puede

limitar el crecimiento y desarrollo de la cafiihua.

A continuacion, se describen las fases fenoldgicas registradas en el presente

estudio:

4.1.1. Emergencia

Después de la siembra, la emergencia de las plantulas ocurre en promedio
en 7.18+1.39 dias, dependiendo de las accesiones, pero generalmente ocurre entre
6 y 9 dias. La emergencia de las plantulas también depende de la humedad del
suelo y la calidad de la semilla. Los agricultores adoptan la época de siembra en
la region Puno, aproximadamente en los meses de octubre y noviembre, en la
presencia de las primeras precipitaciones. La baja precipitacion en octubre (38.8
mm) ha limitado la disponibilidad de humedad necesaria para la germinacion
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Optima, lo que potencialmente retraso el inicio de la germinacion. Asi mismo, el
bajo nivel de fésforo (9.60 ppm) puede afectar negativamente el desarrollo de
raices y la formacion de inflorescencias. Durante las primeras fases, un déficit de
fésforo puede retrasar el crecimiento inicial y limitar el desarrollo del sistema

radicular.

Mamani (2022), indica que la emergencia de plantulas de cafiihua ocurre
en 8.63+1.55 dias, con un rango de 7 a 10 dias. Por otro lado, 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. Resultados similares al presente

trabajo de investigacion.

4.1.2. Dos hojas verdaderas

Después de la emergencia de las plantulas se pueden observar cotiledones
y las dos hojas verdaderas se pueden observar transcurrido un promedio de
18.09+2.61 dias. Esta caracteristica fenoldgica se presenta dentro de los 16 a 21
dias después de la siembra. Sin embargo, un contenido bajo de nitrégeno (0.10%),
limita el crecimiento vegetativo, afectando la fase de dos hojas verdaderas y

ramificacion. El nitrogeno es crucial para el desarrollo de hojas y tallos.

La duracién de la fase fenoldgica de dos hojas verdaderas reportado por
Nina (2014), de 20 a 21 dias, son mayores en relacién al presente estudio,
probablemente debido a la diferencia en los dias de emergencia y condiciones
ambientales. Por otro lado, Mamani (2022), reporta que la fase fenoldgica de dos

hojas verdaderas se presenta en 15.58+1.95 dias, y varia entre 14 a 18 dias.
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4.1.3. Ramificacion

Esta fase se present6 en un promedio de 41.97+4.50 dias contados a partir
de la fecha de siembra, sin embargo, esta fase varia en algunas accesiones en un
rango de 38 a 47 dias. El potasio (240 ppm) segun el anélisis de fertilidad de suelo,
estad en niveles adecuados. El potasio es crucial para la fotosintesis, la sintesis de

proteinas y la regulacion del agua.

La duracién de 40 a 43 dias indicados por Nina (2014); asi como los
resultados reportados Mamani (2022), determina que la fase de ramificacion en
promedio ocurre en 49.35+4.60 dias después de la siembra, y varia en un rango

de 45 a 54 dias. Resultados similares al presente trabajo.

4.1.4. Formacién de inflorescencia

Esta fase en promedio se forma en 63.36+1.46 dias registrados a partir de
la siembra, la inflorescencia se presenta en un rango de 62 a 65 dias, de acuerdo a
las caracteristicas de cada accesion. Este periodo es sensible a las condiciones
climaticas. La alta precipitacion en febrero puede impactar positivamente o
negativamente dependiendo de la distribucion de las lluvias y la temperatura

durante esta fase.

Mamani (2022), indica que la inflorescencia en promedio se forma en
62.01+3.49 dias después de la siembra, esta fase ocurre en un rango de 59 a 66

dias.

4.1.5. Floracion

Esta fase fenoldgica de la floracion de las 33 accesiones de cafiihua en

promedio es de 80.24+4.79 dias después de la siembra y el rango de variacion es
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de 76 a 85 dias, se observaron accesiones precoces Yy tardias. Paucara (2016),
reporta el rango de 67 a 81 dias para la fase de floracion. Asi mismo, Mamani
(2022), reporta que 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 75y 88

dias.

4.1.6. Grano lechoso

Esta fase fenoldgica se presenta en promedio de 102.00+2.79 dias, desde
la siembra, al igual que las otras fases, el grano lechoso varia en un rango de 99 a
105 dias, cada accesion en particular. Los promedios reportados por Nina (2014),
es de 107 a 112 dias, son mayores de los indicados al presente estudio. Sin
embargo, Paucara (2016), reporta rangos amplios que abarcan entre 82 a 116 dias.
Por otro lado, Mamani (2022), reporta un rango de 97 a 105 dias, los resultados

de esta fase son similares con los antecedentes.

4.1.7. Grano pastoso

Esta fase se registro en promedio de 130.79+12.60 dias, con un rango de
118 a 144 dias, puesto que, en algunas accesiones se presentan antes o después.
El rango de duracion de esta fase fenoldgica reportada por Nina (2014), de 121 a
127 dias de duracion; se encuentran dentro de los rangos consignados en el
presente estudio. Asi mismo, Mamani (2022), indica que las accesiones de cafiihua
en estudio presentan grano pastoso en 126.64+7.91 dias como promedio general,

y varia entre 119 a 135 dias.
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4.1.8. Madurez fisioldgica

La madurez fisioldgica de las 33 accesiones de cafiihua ocurre en
165.97+5.62 dias, desde la siembra, con un rango de 160 a 172 dias, en esta fase
se puede determinar si las accesiones son precoces o tardias. La madurez
fisiol6gica parece estar menos afectada por la variabilidad en precipitaciones en
comparacion con etapas anteriores, pero la alta precipitacion en enero y febrero
puede influir en la calidad del grano. Las temperaturas ligeramente mas altas de
la campafia agricola 2023-2024 pueden acelerar algunos procesos fenoldgicos,
como la floracion y la maduracion, pero también podrian tener efectos adversos si
se combinan con estrés hidrico. Los reportes de Nina (2014), informa rangos de
133 a 139 dias, por otro lado, Mamani (2022), informa que la fase de madurez
fisiolégica varia en un rango de 155 a 175 dias. Siendo este ultimo similar al

presente trabajo de investigacion.

La tabla del Anexo 10 muestra los resultados de las 33 accesiones en
estudio, la evaluacion de la cantidad de dias en que alcanza la madurez fisioldgica,
agrupados por colores anaranjado, amarillo y parpura. En donde, se detalla sus

promedios, desviacion estandar, valores minimos y maximos.

La accesion 03-21-259, se considera tardia por alcanzar la madurez
fisioldgica en 172 dias desde la siembra; de igual forma la accesion 03-21-203
perteneciente al grupo de color amarillo y la accesion 03-21-90 del grupo de color

purpura también se determinan como tardias.

Sin embargo, se considera accesiones precoces por alzar la madurez

fisioldgica en menos dias, por grupo de color amarillo, las accesiones 03-21-315
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y 03-21-339 son precoces con 154 dias; dentro del grupo de color purpura estan

las accesiones 03-21-26 y 03-21-214.

4.2.  ANALISIS DE CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

4.2.1. Habito de crecimiento

La Tabla del Anexo 1 muestra los resultados de la evaluacion de esta
caracteristica, donde las 33 accesiones evaluadas muestran un habito de

crecimiento "lasta", que representa el 100% de las accesiones evaluadas.

Mamani (2022), al realizar la evaluacion de 50 accesiones de cafiihua,
logro caracterizar 44 accesiones que presentan hébito de crecimiento “lasta”
representando el 88% del total de las accesiones en estudio y el 12% restante fue

de crecimiento de tipo “saithua”, siendo estas accesiones identificadas con claves

342, 343, 344, 345, 97 y 346.

4.2.2. Altura de planta

Los resultados por grupo de color anaranjado, amarillo y purpura se
muestran en la tabla del Anexo 2, ademas, muestra el promedio, desviacion

estandar, coeficiente de variabilidad y los valores minimo y maximo.

Tabla 7

Analisis de varianza de altura de planta (cm) en 33 accesiones de cafiihua.

F.V. SC al CM F p-valor
Accesiones 8112.84 32 253.53 4.94 <0.0001
Error 23841.6 462 51.61
Total 31954.44 494

Media=495 CV =14.43%
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El andlisis de varianza en la tabla 7, muestra que hay diferencias

significativas (a0 =0.01), con un coeficiente de variabilidad de 14.43% entre las

medias de las accesiones. El valor F elevado y el p-valor muy bajo sugieren que

el modelo es efectivo para explicar una cantidad significativa de variabilidad en

los datos, en comparacion con la variabilidad no explicada por el error.

Tabla 8

Prueba de significancia Duncan (a=0.05), para la altura de planta en 33

accesiones de cafihua

Clave de

accesion n E.E Media
03-21-203 15 1.85 60.73 a
03-21-296 15 1.85 5940 a b
03-21-43 15 1.85 5520 bec
03-21-214 15 1.85 5440 bcd
03-21-285 15 1.85 5413 becde
03-21-3 15 1.85 5387 bcdef
03-21-142 15 1.85 52.07 cdefg
03-21-315 15 1.85 51.80 cdefg
03-21-301 15 1.85 51.73 cdefg
03-21-204 15 1.85 51.47 cdefg
03-21-138 15 1.85 51.00 cdefg
03-21-316 15 1.85 50.73 cdefg
03-21-324 15 1.85 50.60 cdefgh
03-21-335 15 1.85 49.93 cdefghi
03-21-140 15 1.85 49.87 cdefghi
03-21151 15 1.85 49.73 cdefghi
03-21-166 15 1.85 49.47 cdefghij
03-21-337 15 1.85 49.13 cdefghij
03-21-13 15 1.85 48.67 defghij
03-21-213 15 1.85 48.60 defghij
03-21-279 15 1.85 48.27 defghijk
03-21-255 15 1.85 48.13 defghijk
03-21-339 15 1.85 47.93 efghijk
03-21-131 15 1.85 47.87 efghijk
03-21-33 15 1.85 47.47 fghijk
03-21-26 15 1.85 47.27 ghijk
03-21-15 15 1.85  47.07 ghijk
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Clave de

accesion n E.E Media

03-21-200 15 1.85 46.60 ghijk
03-21-130 15 1.85 46.00 ghijk
03-21-216 15 1.85 44.27 hijk
03-21-259 15 1.85 43.87 ijk
03-21-90 15 1.85 43.27 j k
03-21-129 15 1.85 42.27 k

La Tabla 8, muestra las accesiones superiores en altura de planta, que son
las siguientes: accesion 03-21-203 y 03-21-296, con 60.73 y 59.40 cm,
respectivamente; la prueba de significancia Duncan (o = 0.05). También se
observa un amplio rango de variaciones en la altura de la planta, desde 42.27cm

de la accesion 03-21-129, hasta 60.73cm de la accesion 03-21-203.

Mamani (2022), reporta altura de planta de 42.25 cm a 62.80 cm. Asi
mismo, Bravo et al., (2022), reporta alturas de 49.65cm a 71.60 cm, de la misma
manera, Chagua (2020), reporta altura de planta de 44.4 cm a 56.5 similares al

presente estudio.

El promedio de altura de planta varia por grupo de color entre 48.50 hasta
52.10 cm, accesiones anaranjadas con 49.24 cm, accesiones amarillas con 52.10
cm, y accesiones parpuras con 48.50 cm, los cuales se muestran en las figuras 4,

5Yy6.
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Figura 4
Altura de planta (cm) en accesiones de cafiihua con color anaranjado.
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Figura 5

Altura de planta (cm) en accesiones de cafiihua con color amarillo.
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Figura 6

Altura de planta (cm) en accesiones de cafiihua con color pdrpura.
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4.2.3. Didmetro de tallo central

Los resultados del diametro del tallo central de las accesiones de color
anaranjado, amarillo y pdrpura, se muestran en la Tabla del Anexo 3; se detallan
los valores promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad maximo y

minimo para cada grupo de color.

Tabla 9

Analisis de varianza del diametro de tallo central (mm) en 33 accesiones de

cafithua.
F.V. SC gl CM F p-valor
Accesiones 85.52 32 2.70 4,73 <0.0001
Error 264.08 462 0.57
Total 350.6 494

Media = 495 CV=16.80%

Los resultados del anélisis de varianza de didmetro del tallo central, la tabla
9, explica una cantidad significativa de variabilidad en comparacion con el error.
El valor de F de 4.73 con un p-valor <0.0001 indica que las diferencias entre los

grupos son estadisticamente significativas.

Tabla 10
Prueba de significancia Duncan (o = 0.05,) para el diametro de tallo central en

33 accesiones de cafiihua

Clave de accesién n E.E Media
03-21-285 15 0.20 547 a
03-21-335 15 0.20 545 a b
03-21-203 15 0.20 540 abc
03-21-315 15 0.20 490abcd
03-21-316 15 0.20 485 Dbcde
03-21-339 15 0.20 484 bcde
03-21-324 15 0.20 484 Dbcde
03-21-200 15 0.20 4,83 cde
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Clave de accesion n E.E Media

03-21-151 15 0.20 4.79 cdef
03-21-204 15 0.20 4.59 defg
03-21-166 15 0.20 4.59 defg
03-21-33 15 0.20 4.57 defg
03-21-337 15 0.20 4.57 defg
03-21-296 15 0.20 4.54 defg
03-21-214 15 0.20 4.51 defgh
03-21-13 15 0.20 4.49 defgh
03-21-130 15 0.20 4.48 defghi
03-21-138 15 0.20 4.45 defghi
03-21-213 15 0.20 4.41 defghi
03-21-142 15 0.20 4.41 defghi
03-21-255 15 0.20 4.37 defghi
03-21-259 15 0.20 4.35 defghi
03-21-15 15 0.20 4.32 defghi
03-21-43 15 0.20 4.25 defghi
03-21-3 15 0.20 4.25 defghi
03-21-90 15 0.20 4.21 efghi
03-21-301 15 0.20 4.11 fghi
03-21-140 15 0.20 4.06 ghi
03-21-279 15 0.20 4.05 ghi
03-21-216 15 0.20 4.01 ghi
03-21-131 15 0.20 3.86 hi
03-21-26 15 0.20 3.85 hi
03-21-129 15 0.20 3.81 i

La prueba de significancia de la Tabla 10, muestra las accesiones con
mayor didmetro de tallo identificados con las claves de: 03-21-285, 03-21-335,
03-21-203, y 03-21-315, con 5.47, 5.45, 5.40 y 4.90 mm respectivamente. Asi
mismo, se observa que el didmetro de tallo central varia desde 3.81 mm la accesién
03-21-129, siendo el mas bajo y la accesion 03-21-285 con 5.47 mm, siendo el
valor méas alto. Los cuales se muestran en las figuras 7, 8 y 9.

Mamani (2022), al evaluar 50 accesiones de cafihua, observa que el
didmetro de tallo central entre accesiones varia de 4.07 mm valor mas bajo, hasta

un méximo de 5.83 mm, mostrando diversidad en este parametro. Asi mismo,
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Chahua (2020), reporta diametro de tallo central entre 5.11 a 6.32 mm en diez

accesiones de cafiihua.

Por otra parte, Chambi (2017) obtuvo diametros de tallo entre 1.73 a 5.98

mm como una caracteristica agronémica de 39 accesiones de cafiihua evaluadas.

Figura7

Diametro de tallo central (mm) en accesiones de cafiihua con color anaranjado.
6.00
5.00

547 545
459 48 459 435 4.67
4.01 4.05

4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

& S Ng O Y > o o9

o
N
G N P A O Y S
v v v v v v v v o
Ng N NY N N N N N &

Diametro de tallo (mm)

ACCESIONES

Figura 8

Diametro de tallo central (mm) en accesiones de cafiihua con color amarillo.
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Figura 9

Diametro de tallo central (mm) en accesiones de cafiihua con color parpura.
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4.2.4. Color del tallo en la madurez fisiologica

Los resultados de la evaluacion del color del tallo se muestran en la tabla
del Anexo 1, donde se identifican tres colores distintivos entre las 33 accesiones,

de los cuales, 8 son anaranjados, 8 son amarillos y 17 son de color parpura.

Mamani (2022), reporta cinco colores caracteristicos dentro de 50

accesiones, 8 amarillos, 25 rosados, 6 anaranjados, 5 rojos y 6 purpuras.

4.2.5. NUmero de ramas primarias

La tabla del Anexo 4 presenta las accesiones organizadas por colores
(anaranjado, amarillo y purpura), e incluye los promedios, desviacion estandar,

coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos correspondientes a cada

grupo.
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Tabla 11

Analisis de varianza del nimero de ramas primarias en 33 accesiones de

cafithua
F.V. SC gl CM F p-valor
Accesiones 54.22 32 1.69 2.87 <0.0001
Error 273.2 462 0.59
Total 327.42 494

Media=495 CV=16.17%

La tabla 11 del andlisis de varianza del nimero de ramas primarias en las
33 accesiones de cafiihua muestra que existen diferencias significativas entre las

accesiones estudiadas (a=0.01).

Tabla 12
Prueba de significancia Duncan (o. = 0.05), para el nUmero de ramas primarias

en 33 accesiones de caniihua

Clave.(lie E.E Media

accesion
03-21-213 15 0.20 553 a
03-21-130 15 0.20 533 ab
03-21-13 15 0.20 527 abc
03-21-296 15 0.20 520abcd
03-21-129 15 0.20 513 abcde
03-21-203 15 0.20 513 abcde
03-21-339 15 0.20 500 abcdef
03-21-15 15 0.20 500 abcdef
03-21-3 15 0.20 493 abcdef
03-21-204 15 0.20 493 abcdef
03-21-26 15 0.20 480 bcdefg
03-21-140 15 0.20 480 bcdefg
03-21-335 15 0.20 480 bcdefg
03-21-216 15 0.20 480 bcdefg
03-21-315 15 0.20 480 bcdefg
03-21-255 15 0.20 473 bcdefg
03-21-33 15 0.20 473 bcdefg
03-21-301 15 0.20 473 bcdefg
03-21-151 15 0.20 473 bcdefg
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Clave_(’je E.E Media

accesion
03-21-324 15 0.20 467 bcdefg
03-21-90 15 0.20 467 bcdefg
03-21-142 15 0.20 467 bcdefg
03-21-214 15 0.20 467 bcdefg
03-21-316 15 0.20 4.60 cdefg
03-21-200 15 0.20 4.53 defgh
03-21-337 15 0.20 4.53 defgh
03-21-131 15 0.20 4.47 efgh
03-21-138 15 0.20 4.47 efgh
03-21-43 15 0.20 4.40 fgh
03-21-285 15 0.20 4.40 fgh
03-21-279 15 0.20 4.33 fgh
03-21-259 15 0.20 4.20 gh
03-21-166 15 0.20 3.93 h

La tabla 12, muestra la prueba de significancia Duncan, indicando que las
accesiones 03-21-213, 03-21-130, 03-21-13, 03-21-296, 03-21-129, 03-21-203,
03-21-339, 03-21-15, 03-21-3 y 03-21-204, con medias 5.53, 5.33, 5.27, 5.20,
5.13, 5.13, 5.00, 5.00, 4.93 y 4.93, respectivamente, no presentan diferencias
estadisticas significativas entre ellas. Estas accesiones se clasifican en el grupo
con el mayor nimero de ramas primarias. En general, el nimero de ramas

primarias en las accesiones estudiadas varia entre 3.93 y 5.53.

Mamani (2022), reporta un rango de variacion de nimero de ramas
primarias de 4 a 5.60 nimero de ramas primarias. Sin embargo, Machaca (2021),

considera que el nimero de ramas primarias varia de 3 a 4 en promedio.

4.2.6. Cobertura vegetativa

La tabla del Anexo 5 presenta la extension de cobertura vegetativa de las
accesiones de cafiihua, organizadas por color. Para cada accesion, se detalla las
estadisticas descriptivas que incluyen la media, la desviacién estandar, el

coeficiente de variabilidad, asi como los valores minimo y méaximo observados.
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Tabla 13

Analisis de varianza de cobertura vegetal en 33 accesiones de cafiihua.

F.V. SC gl CM F p-valor
Accesiones 4158.73 32 129.96 2.46 <0.0001
Error 24390.27 462 52.79

Total 28549.00 494

Media=495 CV=16.51%

La tabla 13 del andlisis de varianza muestra que las diferencias entre
accesiones tienen un efecto significativo en la cobertura vegetativa, por lo que la
prueba de significancia que muestra la tabla 14 detalla que, las primeras 18
accesiones: 03-21-200, 03-21-296, 03-21-203, 03-21-3, 03-21-43, 03-21-204, 03-
21-138, 03-21-339, 03-21-131, 03-21-142, 03-21-315, 03-21-151, 03-21-337, 03-
21-26, 03-21-130, 03-21-279, 03-21-129 y 03-21-90, con medias de: 50.20, 49.73,
48.13,47.87,47.67,47.47,45.67, 45.67, 45.40, 45.33, 44.87, 44.80, 44.53, 44 .47,
44.20, 44.07, 44.07, 43.80 y 43.73 cm, respectivamente. No muestran diferencias

estadisticas significativas.

Tabla 14
Prueba de significancia Duncan (a=0.05), para la cobertura vegetativa en 33

accesiones de cafihua.

Clave de accesién n E.E Media
03-21-200 15 1.88 50.20 a
03-21-296 15 1.88 4973 a b
03-21-203 15 1.88 4813 a b ¢
03-21-3 15 1.88 4787 a b c
03-21-43 15 1.88 4767 ab c
03-21-204 15 1.88 4747 ab cd
03-21-138 15 1.88 4567 abcde
03-21-339 15 1.88 4567 abcde
03-21-131 15 1.88 4540 abcde
03-21-142 15 1.88 4533 abcde
03-21-315 15 1.88 4487 abcde
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Clave de accesién n E.E Media
03-21-151 15 1.88 4480 abcde
03-21-337 15 1.88 4453 abcde
03-21-26 15 1.88 4447 abcde
03-21-130 15 1.88 4420 abcde
03-21-279 15 1.88 4407 abcde
03-21-129 15 1.88 4407 abcde
03-21-90 15 1.88 4380 abcde
03-21-324 15 1.88 4373 abcde
03-21-214 15 1.88 4347 bcde
03-21-13 15 1.88 43.20 cde
03-21-140 15 1.88 43.00 cde
03-21-285 15 1.88 42.67 cde
03-21-259 15 1.88 42.33 cde
03-21-33 15 1.88 42.27 cde
03-21-301 15 1.88 41.87 cdef
03-21-166 15 1.88 41.73 cdef
03-21-216 15 1.88 41.73 cdef
03-21-316 15 1.88 41.00 de f
03-21-15 15 1.88 40.87 e f
03-21-255 15 1.88 40.20 e f
03-21-213 15 1.88 39.80 e f
03-21-335 15 1.88 36.13 f

En el presente estudio la variacion de cobertura vegetativa abarca desde
43.73 cm hasta 50.20 cm, y por grupos de color muestra las figuras 10, 11y 12,
estos datos son comparados por otros reportes. Asi como, Chambi (2017), que
indica un rango de variacion de 2.37 a 34.64 cm de cobertura vegetativa en la
caracterizacion de 39 accesiones de cafiihua. De la misma forma, Quispe (2007),
informa un rango de cobertura vegetativa que varia de 4.2 a 52.2 cm en 244

accesiones de cafihua.

71

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 10

Cobertura vegetativa (cm) en accesiones de cafithua con color anaranjado.
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Figura 11

Cobertura vegetativa (cm) en accesiones de cafithua con color amarillo.
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Figura 12

Cobertura vegetativa (cm) en accesiones de cafiihua con color parpura.
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4.2.7. Longitud de peciolo

Tabla 15

Analisis de varianza de longitud de peciolo en 33 accesiones de cafiihua.

F.V. SC gl F p-valor
Accesiones 4.78 32 2.60 <0.0001
Error 26.48 462

Total 31.26 494

Media=495 CV=27.46

El analisis de varianza de la tabla 15 muestra que las diferencias entre las

accesiones de cafiihua tienen un efecto significativo sobre la longitud de peciolo.

La variabilidad entre accesiones es considerable en comparacion con la

variabilidad dentro de las accesiones, como lo indica el valor F alto y el p-valor

muy bajo. La longitud del peciolo varia significativamente entre las accesiones

estudiadas, lo cual es relevante para la seleccion y mejoramiento de accesiones de

cafiihua.

Tabla 16

Prueba de significancia Duncan (a=0.05), para la longitud de peciolo en 33

accesiones de cafihua.

Clave de Accesion n E.E Media
03-21-285 15 0.06 1.07 a
03-21-339 15 0.06 1.01ab
03-21-315 15 0.06 1.00 abc
03-21-166 15 0.06 097 abcd
03-21-301 15 0.06 097 abcd
03-21-130 15 0.06 095abcde
03-21-200 15 0.06 095 abcde
03-21-33 15 0.06 095 abcde
03-21-15 15 0.06 094abcde
03-21-131 15 0.06 093abcdef
03-21-203 15 0.06 093abcdef
03-21-316 15 0.06 092 abcdef
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Clave de Accesidn n E.E Media

03-21-43 15 0.06 092 abcdef
03-21-142 15 0.06 092 abcdef
03-21-13 15 0.06 09labcdef
03-21-255 15 0.06 089 abcdefg
03-21-138 15 0.06 087 abcdefg
03-21-3 15 0.06 087 abcdefg
03-21-337 15 0.06 087abcdefg
03-21-140 15 0.06 087abcdefg
03-21-279 15 0.06 086 abcdefg
03-21-204 15 0.06 085 bcdefyg
03-21-296 15 0.06 085 bcdefg
03-21-129 15 0.06 083 bcdefg
03-21-26 15 0.06 081 bcdefg
03-21-213 15 0.06 080 bcdefg
03-21-214 15 0.06 0.79 cdefg
03-21-151 15 0.06 0.79 cdefg
03-21-335 15 0.06 0.76 defgh
03-21-90 15 0.06 0.73 efgh
03-21-324 15 0.06 0.72 fgh
03-21-216 15 0.06 0.69 gh
03-21-259 15 0.06 0.59 h

En la tabla 16 se muestra la prueba de significancia, en donde indica que
21 accesiones tienen mayor longitud de peciolo, estas son identificadas con las
claves 03-21-285, 03-21-339, 03-21-315, 03-21-166, 03-21-301, 03-21-130, 03-
21-200, 03-21-33, 03-21-15, 03-21-131, 03-21-203, 03-21-316, 03-21-43, 03-21-
142, 03-21-13, 03-21-255, 03-21-138, 03-21-3, 03-21-337, 03-21-140 y 03-21-
279, con medias de 1.07, 1.01, 1.00, 0.97, 0.97, 0.95, 0.95, 0.95, 0.94, 0.93, 0.93,
0.92,0.91, 0.91, 0.91, 0.89, 0.87, 0.87, 0.87, 0.87 y 0.86 cm, respectivamente, el

rango de variacion de las 33 accesiones de cafiihua es de 0.59 a 1.07 cm.

Flores (2006), considera un promedio de 0.99 cm de longitud de peciolo
en 116 accesiones. 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
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floracion. Asi mismo, Mamani (2022), reporta un rango de longitud promedio del

peciolo que varia de 0.65 a 1.24 cm.

Figura 13

Longitud de peciolo (cm) en accesiones de cafiihua con color anaranjado.
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Figura 14

Longitud de peciolo (cm) en accesiones de cafiihua con color amarillo.
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Figura 15

Longitud de peciolo (cm) en accesiones de cafiihua con color purpura.
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4.2.8. Longitud maxima de la lamina foliar

Los resultados de longitud méaxima de lamina foliar de las 33 accesiones,
evaluadas de manera individual como agrupadas por color, se presentan en la tabla
del Anexo 7. Esta tabla detalla la informacion para los colores anaranjado,
amarillo y puarpura, e incluye el promedio, desviacion estandar, coeficiente de

variabilidad, asi como los valores minimos y maximaos.

Tabla 17

Analisis de varianza de la longitud maxima de lamina foliar en 33 accesiones de

cafihua.
F.V. SC gl CM F p-valor
Accesiones 14.66 32 0.46 5.29 <0.0001
Error 39.99 462 0.09
Total 54.65 494

Media=495 CV=16.11%

El anélisis de varianza de la tabla 17 indica que las diferencias entre las

accesiones de cafiihua tienen un impacto significativo en la longitud maxima de
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lamina foliar. El valor F alto y el p-valor muy bajo sugieren que hay una

variabilidad considerable en la longitud maxima de lamina foliar entre accesiones.

Tabla 18

Prueba de significancia Duncan (a=0.05), para la longitud maxima de lamina

foliar en 33 accesiones de cafihua.

Clave_gie n E.E Media
accesion
03-21-33 15 0.08 2.24 a
03-21-316 15 0.08 2.20 a
03-21-301 15 0.08 211 a b
03-21-214 15 0.08 205 abc
03-21-315 15 0.08 195 becd
03-21-213 15 0.08 195 becd
03-21-15 15 0.08 193 becd
03-21-131 15 0.08 193 becd
03-21-335 15 0.08 193 becd
03-21-140 15 0.08 189 bcde
03-21-43 15 0.08 189 bcde
03-21-339 15 0.08 189 bcdef
03-21-337 15 0.08 187 bcdefg
03-21-200 15 0.08 186 bcdefg
03-21-285 15 0.08 186 bcdefg
03-21-296 15 0.08 1.85 cdefg
03-21-324 15 0.08 1.83 cdefg
03-21-151 15 0.08 1.80 cdefgh
03-21-130 15 0.08 1.79 defgh
03-21-3 15 0.08 1.78 defgh
03-21-142 15 0.08 1.77 defgh
03-21-203 15 0.08 1.77 defgh
03-21-90 15 0.08 1.75 defgh
03-21-26 15 0.08 1.73 defgh
03-21-13 15 0.08 1.71 defgh
03-21-255 15 0.08 1.70 defgh
03-21-129 15 0.08 1.69 defgh
03-21-166 15 0.08 1.65 efghi
03-21-204 15 0.08 1.63 efghi
03-21-279 15 0.08 1.63 fghi
03-21-138 15 0.08 1.61 ghi
03-21-259 15 0.08 1.57 h i
03-21-216 15 0.08 1.42 i
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En la tabla 18 se muestra la prueba de significancia en donde indica que 4
accesiones tienen mayor longitud de lamina foliar, que estan identificadas con las
claves de 03-21-33, 03-21-316, 03-21-301 y 03-21-204, con promedios de 2.24,
2.20, 2,11y 2.05, respectivamente. El rango de variacion de las 33 accesiones en
estudio es de 1.42 a 2.24 cm. Los cuales se muestran en las figuras 16,17 y 18 por

grupo de color.

Referente a la caracteristica de longitud de la ldmina foliar; Flores (2006),
en un estudio de 116 accesiones muestra un rango de variacion de 1.02 a 2.86 cm
de longitud de lamina foliar. 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 cercanos al presente estudio. Asi mismo, Mamani (2022), reporta el
promedio de longitud maxima de la lamina foliar de 50 accesiones que varia de

1.84 a 2.43 cm.

Figura 16

anaranjado.

Longitud maxima de la lamina foliar (cm) en accesiones de cafiihua con color
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Figura 17

Longitud maxima de la lamina foliar (cm) en accesiones de cafiihua con color

amarillo.
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Figura 18

Longitud maxima de la lamina foliar (cm) en accesiones de cafiihua con color

plrpura.
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4.2.9. Ancho maximo de la lamina foliar

Los resultados experimentales del ancho méximo de lamina foliar, tanto
para cada accesion individual como agrupados por colores (anaranjado, amarillo

y parpura), se muestran en la tabla del Anexo 8. Esta tabla incluye las estadisticas
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descriptivas correspondientes, como el promedio, desviacion estandar, coeficiente

de variabilidad, asi como los valores minimos y maximos.

Tabla 19

Andlisis de varianza del ancho maximo de la lamina foliar en 33 accesiones de

cafiihua

F.V. SC gl F p-valor
Accesiones 13.06 32 4,93 <0.0001
Error 38.22 462

Total 51.28 494

Media=495 CV=18.56

El andlisis de varianza de la tabla 19 revela que las diferencias entre las

accesiones de cafiihua tienen un impacto significativo en el ancho méaximo de

lamina foliar. El alto valor de F y el p-valor bajo indican que la variabilidad entre

accesiones es considerable en comparacion con la variabilidad dentro de las

accesiones. Este resultado muestra que las diferencias en esta variable

estadisticamente son significativas.

Tabla 20

Prueba de significancia Duncan, (a=0.05) para el ancho méximo de lamina

foliar.
Clave de accesion n E.E Media
03-21-33 15 0.07 1.99 a
03-21-316 15 0.07 186 ab
03-21-301 15 0.07 182 abc
03-21-15 15 0.07 1.71 bcd
03-21-315 15 0.07 169 bcde
03-21-131 15 0.07 166 bcdef
03-21-339 15 0.07 165 bcdef
03-21-214 15 0.07 165 bcdef
03-21-285 15 0.07 163 bcdef
03-21-213 15 0.07 1.61 cdefg
03-21-43 15 0.07 1.61 cdefg
03-21-296 15 0.07 1.60 cdefg
03-21-140 15 0.07 1.60 cdefg
03-21-337 15 0.07 1.59 cdefg
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Clave de accesion n E.E Media

03-21-335 15 0.07 1.59 cdefgh
03-21-324 15 0.07 1.55 defghi
03-21-3 15 0.07 1.53 defghi
03-21-200 15 0.07 1.53 defghi
03-21-142 15 0.07 1.51 defghi
03-21-203 15 0.07 1.50 defghi
03-21-26 15 0.07 1.49 defghi
03-21-130 15 0.07 1.49 defghi
03-21-255 15 0.07 1.49 defghi
03-21-13 15 0.07 1.48 defghi
03-21-151 15 0.07 1.47 defghi
03-21-90 15 0.07 1.44 efghi
03-21-279 15 0.07 1.44 efghi
03-21-129 15 0.07 1.42 fghi
03-21-166 15 0.07 1.36 ghij
03-21-138 15 0.07 1.36 ghij
03-21-204 15 0.07 1.33 hij
03-21-259 15 0.07 1.31 ij
03-21-216 15 0.07 1.15 j

Y en la tabla 20 se muestra los resultados de la prueba de significancia, en
donde muestra a las accesiones 03-21-33, 03-21-316 y 03-21-301 con promedios
de 1.99, 1.86 y 1.82 cm respectivamente, accesiones con mayor ancho de lamina
foliar. Ademas, los promedios de las 33 accesiones de cafiihua varia en un rango

de 1.15a1.99 cm. Los cuales se muestran en las figuras 19, 20 y 21.

Los promedios indicados del ancho méaximo de la lamina foliar en el
presente estudio, se aproximan a los parametros de ancho maximo de ldmina foliar
de tres variedades de cafiihua indicados por Apaza (2010), que varian de 1.40 a
1.73 cm. Sin embargo, Mamani (2022), reporta promedios de ancho méaximo de
lamina foliar que varian entre 1.35 a 2.24 cm. Asi mismo, Bravo et al., (2022),

reporta rangos mayores entre 1,70 y 1,66 cm.
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Figura 19

Ancho maximo de lamina foliar (cm) en accesiones de cafiihua con color

anaranjado.
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Figura 20

Ancho maximo de lamina foliar (cm) en accesiones de cafiihua con color

amarillo.
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Figura 21

Ancho méximo de lamina foliar (cm) en accesiones de cafiihua con color

purpura.
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4.2.10. Color de la hoja a la madurez fisioldgica

El color del tallo en cultivo de cafiihua es mas estable que el color de las
hojas, ya que las hojas tienden a cambiar el color rapidamente después de alcanzar
la madurez fisiologica. El color del tallo en la mayoria de las accesiones es
uniforme. Los colores de las hojas al momento de la madurez fisiol6gica para cada
accesion se detallan en la tabla del Anexo 1. 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 cafiihua in-situ.

Por grupos de color las accesiones de cafiihua anaranjadas han mantenido
el color su tallo anaranjado a su madurez fisiologica, asi mismo el color de sus
hojas. De igual manera en las accesiones de color amarillo, han mantenido su

color, excepto que, en las accesiones de color purpura, las accesiones 03-21-43,
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03-21-140 y 03-21-255, tuvieron una coloracion de purpura palido y el resto

mantuvieron el color de las hojas purpuras.

Flores (2006), reporta tonalidades como verde, verde rojo y color rojo al
evaluar 116 accesiones. Factores quimicos, ambientales, nutricionales, genéticos

y de estrés, pueden contribuir al cambio de color durante el desarrollo de la planta.

4.2.11. indice de cosecha

Los resultados de indice de cosecha se muestran en la tabla del Anexo 9
de las 33 accesiones selectas (anaranjado, amarillo y pdrpura). La tabla contiene
los promedios, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, asi como los

valores minimos y maximos.

Concluyendo que, las accesiones anaranjadas tienen 0.18 de indice
cosecha en promedio, las accesiones amarillas tienen 0.21 de indice de cosecha en
promedio y 0.25 de indice de cosecha para las accesiones purpuras. Con

variaciones de 0.15 a 0.31 de indice de cosecha del total de accesiones evaluadas.

Mamani (2022), reporta variaciones de indice de cosecha por grupos de
color amarillo variando de 0.0911 a 0.2413 entre accesiones, en color rosado con

una variacién de 0.1301 a 0.2583 entre las unidades en estudio.

Por otro lado, Paucara (2016), reporta un promedio de 0.006 a 0.2741 de
indice de cosecha en 15 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 eco
tipos de cafiihua informa que ha obtenido un promedio de 0.3809 de indice de

cosecha y un rango promedio de 0.3105 a 0.4639.
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43. RENDIMIENTO DE GRANO

Los resultados de rendimiento de grano de las unidades experimentales para las
accesiones de color anaranjado, amarillo y parpura se presentan en la tabla del Anexo 11
estos resultados estan expresados en gramos por parcela para cada repeticion, asi como el

rendimiento promedio en kg/ha para cada accesion agrupada por colores.

Tabla 21
Analisis de varianza de rendimiento grano (g/parcela) en accesiones de cafiihua con

color anaranjado.

F.V. SC gl CM F p-valor
Accesiones 272084.29 7 38869.18 23.22 <0.0001
Error 26786.67 16 1674.17
Total 298870.96 23

Media=24 CV=9.23

Los resultados del analisis de varianza del rendimiento de grano de las accesiones
de cafiihua de color anaranjado, presentados en la tabla 21, revelan diferencias estadisticas

altamente significativas entre las accesiones.

Tabla 22
Prueba de significancia Duncan (o. = 0.05) para el rendimiento grano de las accesiones

de cafiihua con color anaranjado.

Clave_ de 0 EE Media Media
accesion ' (kg/ha) (g/parcela)
03-21-204 3 23.62 2193.33 658.00 a
03-21-200 3 23.62 1721.11 516.33 b
03-21-279 3 23.62 1584.44 475.33 b c
03-21-285 3 23.62 1522.22 456.67 b c
03-21-335 3 23.62 1367.78 410.33 C
03-21-259 3 23.62 1358.89 407.67 c
03-21-216 3 23.62 1098.89 329.67 d
03-21-166 3 23.62 974.44 292.33 d
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La prueba de significancia Duncan, se muestran en la tabla 22 y la figura 22. La
accesion 03-21-204, con un rendimiento promedio de 2192 kg/ha, es el que tuvo mayor

rendimiento de las accesiones anaranjadas.

Mamani (2022), en la evaluacidn de accesiones anaranjadas reporta, rendimientos
de 3445.56, 3290.00, 3238.89 y 3028.89 kg/ha de grano. Asi mismo, Cahuana (1975),

reporta un promedio de 3183 kg/ha de grano para las accesiones anaranjadas.

Figura 22
Rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiihua color anaranjado.
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Tabla 23

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

color amarillo.

F.V. SC gl CM F p-valor
Accesiones 638598.67 7 91228.38 34.84 <0.0001
Error 41896.67 16 2618.54
Total 680495.33 23

Media=24 Cv=7.73

La tabla 23 presenta los resultados del anélisis de varianza para el rendimiento de

grano, que muestran diferencias estadisticas altamente significativas entre las accesiones.
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Tabla 24

Prueba de significancia Duncan (o. = 0.05) para el rendimiento grano de las accesiones

de cafihua con color amarillo.

Clave de 0 EE Media Media

accesion ' (kg/ha) (g/parcela)

03-21-130 3 29.54 3190.00 957.00 a
03-21-315 3 29.54 2646.67 794.00 b
03-21-296 3 29.54 2564.44 769.00 b
03-21-142 3 29.54 2362.22 708.00 b
03-21-203 3 29.54 1896.67 569.00 C
03-21-131 3 29.54 1866.67 560.00 C
03-21-339 3 29.54 1662.22 498.00 c d
03-21-138 3 29.54 1468.89 440.00 d

La prueba de significancia adicional, que se detalla en la tabla 24, revela que la
accesion 03-21-130, con un rendimiento de 3190 kg/ha, tiene el mayor rendimiento de

grano y el de menor rendimiento fue la accesion 03-21-138 con 1468.89 kg/ha.

En relacion a esto, Mamani (2022), al evaluar accesiones de color amarillo
reporta, promedios de rendimiento de 3948.89, 3384.44 y 3218.89 kg/ha de grano. Por
otro lado, Pinto (1981), inform6 rendimientos de grano para accesiones amarillas entre

3546 y 2354 kg/ha.

Figura 23

Rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiihua con color amarillo.
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Tabla 25
Analisis de varianza del rendimiento grano (g/parcela) en accesiones de cafiihua con

color purpura.

F.V. SC gl CM F p-valor
Accesiones  1833946.59 16 114621.66 10.18 <0.0001
Error 382801.33 34 11258.86
Total 2216747.92 50

Media=51 CV=14.37%

En el caso de las accesiones de color pdrpura, los resultados del andlisis de
varianza del rendimiento de grano, presentadas en la tabla 25, muestran diferencias

estadisticas altamente significativas entre las accesiones.

Tabla 26
Prueba de significancia Duncan (o. = 0.05) para el rendimiento grano de las accesiones

de cafihua con color pdrpura.

. Media Media
Clave de accesion n E.E (kg/ha) (g/parcela)
03-21-43 3 61.26 3907.78 1172.33 a
03-21-3 3 61.26 3830.00 1149.00 a
03-21-15 3 61.26 3175.56 952.67 b
03-21-337 3 61.26 2857.78 857.33 b ¢
03-21-324 3 61.26 2646.67 794.00 b c d
03-21-151 3 61.26 2553.33 766.00 c de
03-21-90 3 61.26 2513.33 754.00 c de
03-21-129 3 61.26 2343.33 703.00 cdef
03-21-214 3 61.26 2213.33 664.00 cdef
03-21-301 3 61.26 2170.00 651.00 d e f
03-21-316 3 61.26 2118.89 635.67 d e f
03-21-255 3 61.26 2104.44 631.33 d e f
03-21-213 3 61.26 2006.67 602.00 d e f
03-21-13 3 61.26 1974.44 592.33 d e f
03-21-140 3 61.26 1872.22 561.67 e f
03-21-26 3 61.26 1800.00 540.00 f
03-21-33 3 61.26 1767.78 530.33 f
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La tabla 26, muestra la prueba de significancia, en donde identifica a las
accesiones con mayor potencial de rendimiento de grano, como las accesiones 03-21-43
y 03-21-3, con rendimientos promedio de 3907.78 y 3830 kg/ha, respectivamente, lo cual

se detalla en la tabla 26 y la figura 24.

Figura 24

Rendimiento grano (g/parcela) de accesiones de cafiihua con color purpura.
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En este sentido, Cahuana (1975), reporta que las accesiones de color pUrpura
tienen un rendimiento promedio de 3461 kg/ha de grano. De manera similar, Pinto (1981),
informa rendimientos de 2240 kg/ha. Asi mismo, Mamani (2022), al estudiar las
accesiones de color purpura obtiene rendimientos de 3476.66 y 2925.56 kg/ha de grano.

Estos informes destacan el potencial de rendimiento de las accesiones purpuras.
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V. CONCLUSIONES

- Las fases fenoldgicas registrados desde la siembra son: emergencia con una media
de 7.18+1.39 dias; dos hojas verdaderas, a los 18.09+2.61 dias; ramificacion, a los
41.97+4.50 dias; formacion de inflorescencia, a los 63.36+1.46 dias; floracion, a los
80.24+4.79 dias; grano lechoso, a los 102.00£2.79 dias; grano pastoso, a los
130.79£12.60 dias; y finalmente, la madurez fisioldgica, a los 165.97+5.62 dias.

- Las caracteristicas morfologicas evaluadas muestran las siguientes variaciones: la
altura de la planta oscila entre 42.27 cmy 60.73 cm; el didametro del tallo central varia
de 3.81 mm a 5.47 mm; el nimero de ramas primarias se encuentra en el rango de
3.93 a 5.53; la cobertura vegetativa varia entre 36.13 cm y 50.20 cm; la longitud del
peciolo va de 0.59 cm a 1.07 cm; la longitud méxima de la lamina foliar fluctta entre
1.42 cmy 2.24 cm; y el ancho maximo de la lamina foliar presenta una variacién de
1.15cma 1.99 cm.

- Los rendimientos més altos de las accesiones, clasificados por grupo de color, son
los siguientes: la accesion 03-21-204 con 2193.33 kg/ha en el grupo anaranjado, la
accesion 03-21-130 con 3190 kg/ha en el grupo amarillo y las accesiones 03-21-3 y
03-21-43 con 3907.78 kg/ha y 3830.00 kg/ha respectivamente en el grupo purpura.
Estas accesiones mostraron mayor resistencia o adaptabilidad a las variaciones

climaticas.
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V1. RECOMENDACIONES

- Seguir realizando estudios sobre caracterizacion de las diferentes accesiones de
cafithua seleccionados por colores, que alberga el banco de germoplasma del centro
experimental de Camacani de la Universidad Nacional del Altiplano.

- Respecto a las accesiones de cafiihua con mejores rendimientos, realizar pruebas de
adaptacion a factores adversos, asi mismo, estudios de calidad y nutricion.

- Realizar estudios de caracterizacion molecular que es esencial para la mejora de este
cultivo tradicional andino, asegurando su conservacion genética, adaptabilidad a

factores adversos del altiplano y contribucion a la seguridad alimentaria y nutricional.
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ANEXOS

ANEXO 1. Caracteristicas cualitativas de las 33 accesiones de cafiihua.

Accesion Habito de crecimiento Color de tallo Color de hoja
03-21-166 Lasta Anaranjado Anaranjado
03-21-200 Lasta Anaranjado Anaranjado
03-21-204 Lasta Anaranjado Anaranjado
03-21-216 Lasta Anaranjado Anaranjado
03-21-259 Lasta Anaranjado Anaranjado
03-21-279 Lasta Anaranjado Anaranjado
03-21-285 Lasta Anaranjado Anaranjado
03-21-335 Lasta Anaranjado Anaranjado
03-21-130 Lasta Amarillo Amarillo
03-21-131 Lasta Amarillo Amarillo
03-21-138 Lasta Amarillo Amarillo
03-21-142 Lasta Amarillo Amarillo
03-21-203 Lasta Amarillo Amarillo
03-21-296 Lasta Amarillo Amarillo
03-21-315 Lasta Amarillo Amarillo
03-21-339 Lasta Amarillo Amarillo
03-21-3 Lasta Purpura Pudrpura
03-21-13 Lasta Pdrpura Pdrpura
03-21-15 Lasta Purpura Pudrpura
03-21-26 Lasta Purpura Pudrpura
03-21-33 Lasta Pdrpura Pdrpura
03-21-43 Lasta Purpura Purpura palido
03-21-90 Lasta Purpura Pdrpura
03-21-129 Lasta Plrpura Pdrpura
03-21-140 Lasta Purpura Purpura palido
03-21-151 Lasta Purpura Pdrpura
03-21-213 Lasta Plrpura Pdrpura
03-21-214 Lasta Purpura Pulrpura
03-21-255 Lasta Purpura Purpura palido
03-21-301 Lasta Plrpura Pdrpura
03-21-316 Lasta Plrpura Pdrpura
03-21-324 Lasta Purpura Pulrpura
03-21-337 Lasta Plrpura Pdrpura
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ANEXO 2. Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y maximos de altura de planta (cm) de accesiones de colores Anaranjado, Amarillo y

Parpura de cafiihua.

Clave_ de 0 Promedio Desviacién Cogfic_ignte Val_or Val_or
accesion Estandar Variabilidad Minimo Maximo
Anaranjado
03-21-166 15 49.47 4.37 8.84 44.00 58.00
03-21-200 15 46.60 15.95 34.24 20.00 62.00
03-21-204 15 51.47 10.56 20.52 34.00 64.00
03-21-216 15 44.27 6.32 14.27 36.00 54.00
03-21-259 15 43.87 5.54 12.63 34.00 52.00
03-21-279 15 48.27 5.92 12.27 37.00 58.00
03-21-285 15 54.13 13.02 24.04 35.00 85.00
03-21-335 15 49.93 2.81 5.64 44.00 54.00
Total 120 48.50 8.06 16.56 35.50 60.88
Amarillo
03-21-130 15 46.00 4.29 9.33 40.00 54.00
03-21-131 15 47.87 5.28 11.02 40.00 57.00
03-21-138 15 51.00 8.04 15.76 36.00 60.00
03-21-142 15 52.07 5.24 10.07 45.00 60.00
03-21-203 15 60.73 11.61 19.12 48.00 80.00
03-21-296 15 59.40 9.52 16.02 48.00 74.00
03-21-315 15 51.80 3.78 7.30 45.00 57.00
03-21-339 15 47.93 7.63 15.92 38.00 56.00
Total 120 52.10 6.92 13.07 42.50 62.25
Purpura
03-21-3 15 53.87 5.68 10.55 39.00 62.00
03-21-13 15 48.67 8.02 16.49 35.00 59.00
03-21-15 15 47.07 4.13 8.78 39.00 55.00
03-21-26 15 47.27 5.09 10.77 38.00 53.00
03-21-33 15 47.47 6.62 13.95 39.00 58.00
03-21-43 15 55.20 7.34 13.30 45.00 68.00
03-21-90 15 43.27 4.83 11.17 37.00 54.00
03-21-129 15 42.27 451 10.67 37.00 52.00
03-21-140 15 49.87 3.25 6.51 44.00 55.00
03-21-151 15 49.73 7.86 15.80 39.00 61.00
03-21-213 15 48.60 4.24 8.72 42.00 55.00
03-21-214 15 54.40 5.62 10.32 42.00 63.00
03-21-255 15 48.13 7.58 15.74 37.00 60.00
03-21-301 15 51.73 5.43 10.50 44.00 59.00
03-21-316 15 50.73 6.11 12.05 40.00 61.00
03-21-324 15 50.60 3.62 7.16 44.00 56.00
03-21-337 15 49.13 7.63 15.54 34.00 60.00
Total 255 49.29 5.74 11.65 39.71 58.29
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ANEXO 3. Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y maximos de diametro de tallo central (mm) de accesiones de colores Anaranjado,

Amarillo y Purpura de cafihua.

Clave de n Promedio Desviacién Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar Variabilidad  Minimo Maximo
Anaranjado
03-21-166 15 4.59 0.84 18.33 3.20 6.10
03-21-200 15 4.83 1.11 23.06 2.80 6.40
03-21-204 15 4.59 1.52 33.16 2.50 7.10
03-21-216 15 4.01 0.65 16.17 3.10 5.70
03-21-259 15 4.35 0.82 18.93 2.80 5.80
03-21-279 15 4.05 0.82 20.21 2.70 5.20
03-21-285 15 5.47 0.76 13.96 4.00 6.70
03-21-335 15 5.45 0.77 14.08 3.90 6.90
Total 120 4.67 0.91 19.74 3.13 6.24
Amarillo
03-21-130 15 4.48 0.58 12.91 3.40 5.60
03-21-131 15 3.86 0.86 22.24 2.60 5.20
03-21-138 15 4.45 0.78 17.60 2.70 5.50
03-21-142 15 4.41 0.76 17.27 3.20 5.60
03-21-203 15 5.40 1.03 19.07 3.80 7.10
03-21-296 15 4,54 0.45 9.81 3.70 5.20
03-21-315 15 4.90 0.62 12.67 3.90 5.90
03-21-339 15 4.84 0.32 6.57 4.40 5.40
Total 120 4.61 0.68 14.77 3.46 5.69
Purpura
03-21-3 15 4.25 0.67 15.64 3.20 5.50
03-21-13 15 4.49 0.59 13.18 3.50 5.70
03-21-15 15 4.32 0.72 16.77 3.10 5.80
03-21-26 15 3.85 0.64 16.70 2.90 5.20
03-21-33 15 4,57 0.55 11.96 3.80 5.60
03-21-43 15 4.25 0.57 13.36 3.30 5.20
03-21-90 15 4.21 0.53 12.59 3.20 5.10
03-21-129 15 3.81 0.56 14.73 2.90 4.80
03-21-140 15 4.06 0.73 17.90 2.70 5.30
03-21-151 15 4.79 0.99 20.78 2.60 6.10
03-21-213 15 4.41 0.61 13.91 3.00 5.30
03-21-214 15 451 0.54 12.08 3.40 5.40
03-21-255 15 4.37 0.69 15.79 3.50 5.80
03-21-301 15 411 0.95 23.06 2.50 6.10
03-21-316 15 4.85 0.54 11.16 4.00 5.90
03-21-324 15 4.84 0.52 10.67 3.90 5.80
03-21-337 15 4,57 0.76 16.55 3.10 5.70
Total 255 4.37 0.66 15.11 3.21 5.55
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ANEXO 4. Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y maximos de nimero de ramas primarias de accesiones de colores Anaranjado,

Amarillo y Purpura de cafiihua.

Clave de n Promedio Desviacién Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar Variabilidad Minimo Maximo
Anaranjado
03-21-166 15 3.93 0.59 15.09 3.00 5.00
03-21-200 15 4,53 0.74 16.39 3.00 6.00
03-21-204 15 4.93 0.80 16.19 4.00 6.00
03-21-216 15 4.80 0.86 17.96 3.00 6.00
03-21-259 15 4.20 0.56 13.35 3.00 5.00
03-21-279 15 4.33 0.62 14.24 3.00 5.00
03-21-285 15 4.40 0.83 18.82 3.00 6.00
03-21-335 15 4.80 0.86 17.96 3.00 6.00
Total 120 4.49 0.73 16.25 3.13 5.63
Amarillo
03-21-130 15 5.33 1.11 20.86 3.00 7.00
03-21-131 15 4.47 0.74 16.64 3.00 6.00
03-21-138 15 4.47 0.83 18.67 3.00 6.00
03-21-142 15 4.67 0.82 17.50 4.00 6.00
03-21-203 15 5.13 0.99 19.29 4.00 7.00
03-21-296 15 5.20 0.77 14.90 4.00 7.00
03-21-315 15 4.80 0.86 17.96 3.00 6.00
03-21-339 15 5.00 0.76 15.12 4.00 6.00
Total 129 4.88 0.86 17.62 3.50 6.38
Purpura
03-21-3 15 4.93 0.80 16.19 4.00 7.00
03-21-13 15 5.27 0.59 11.27 4.00 6.00
03-21-15 15 5.00 0.85 16.90 4.00 6.00
03-21-26 15 4.80 0.86 17.96 4.00 7.00
03-21-33 15 4.73 0.59 12.54 4.00 6.00
03-21-43 15 4.40 0.51 11.52 4.00 5.00
03-21-90 15 4.67 0.62 13.23 4.00 6.00
03-21-129 15 5.13 0.92 17.83 4.00 7.00
03-21-140 15 4.80 0.77 16.14 4.00 6.00
03-21-151 15 4.73 1.03 21.82 3.00 7.00
03-21-213 15 5.53 0.83 15.07 4.00 7.00
03-21-214 15 4.67 0.62 13.23 4.00 6.00
03-21-255 15 4,73 0.46 9.67 4.00 5.00
03-21-301 15 4.73 0.46 9.67 4.00 5.00
03-21-316 15 4.60 0.74 16.02 4.00 6.00
03-21-324 15 4.67 0.82 17.50 3.00 6.00
03-21-337 15 453 0.64 14.12 3.00 5.00
Total 255 4.82 0.71 14.75 3.82 6.06
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ANEXO 5. Promedio, desviacidn estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y maximos de cobertura vegetativa de accesiones de colores Anaranjado, Amarillo y

Pudrpura de cafiihua.

Clave de n Promedio Desviacién Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar Variabilidad  Minimo Maximo
Anaranjado
03-21-166 15 41.73 10.85 25.99 23.00 60.00
03-21-200 15 50.20 8.12 16.17 37.00 65.00
03-21-204 15 47.47 10.63 22.39 30.00 66.00
03-21-216 15 41.73 6.92 16.59 30.00 54.00
03-21-259 15 42.33 7.10 16.77 33.00 55.00
03-21-279 15 44.07 6.55 14.87 31.00 52.00
03-21-285 15 42.67 7.27 17.03 33.00 54.00
03-21-335 15 36.13 6.65 18.41 23.00 46.00
Total 120 43.29 8.01 18.53 30.00 56.50
Amarillo
03-21-130 15 44.20 6.87 15.54 32.00 52.00
03-21-131 15 45.40 5.73 12.62 34.00 53.00
03-21-138 15 45.67 5.68 12.43 34.00 53.00
03-21-142 15 45.33 7.86 17.34 30.00 57.00
03-21-203 15 48.13 7.26 15.08 36.00 60.00
03-21-296 15 49.73 4.28 8.61 42.00 60.00
03-21-315 15 44.87 5.79 12.91 36.00 54.00
03-21-339 15 45.67 7.86 17.22 30.00 58.00
Total 120 46.13 6.42 13.97 34.25 55.88
Parpura
03-21-3 15 47.87 4.82 10.08 37.00 54.00
03-21-13 15 43.20 6.93 16.04 33.00 53.00
03-21-15 15 40.87 8.05 19.70 30.00 54.00
03-21-26 15 44.47 7.38 16.59 30.00 53.00
03-21-33 15 42.27 7.53 17.81 29.00 51.00
03-21-43 15 47.67 7.72 16.19 31.00 56.00
03-21-90 15 43.80 6.25 14.26 28.00 52.00
03-21-129 15 44.07 7.23 16.40 27.00 54.00
03-21-140 15 43.00 8.46 19.67 25.00 53.00
03-21-151 15 44.80 6.48 14.47 32.00 53.00
03-21-213 15 39.80 7.47 18.76 26.00 50.00
03-21-214 15 43.47 6.48 14.91 33.00 52.00
03-21-255 15 40.20 8.25 20.52 25.00 54.00
03-21-301 15 41.87 5.97 14.27 34.00 54.00
03-21-316 15 41.00 8.23 20.07 26.00 56.00
03-21-324 15 43.73 7.01 16.04 29.00 54.00
03-21-337 15 44.53 6.08 13.66 30.00 55.00
Total 255 43.33 7.08 16.44 29.71 53.41
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ANEXO 6. Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y maximos de longitud de peciolo de accesiones de colores Anaranjado, Amarillo y

Pudrpura de cafiihua.

Clave de n Promedio  Desviacion  Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar Variabilidad Minimo Maximo
Anaranjado
03-21-166 15 0.97 0.38 39.03 0.40 1.60
03-21-200 15 0.95 0.27 28.75 0.50 1.40
03-21-204 15 0.85 0.23 26.53 0.40 1.20
03-21-216 15 0.69 0.37 53.54 0.30 1.40
03-21-259 15 0.59 0.14 23.38 0.40 0.80
03-21-279 15 0.86 0.32 36.72 0.40 1.40
03-21-285 15 1.07 0.41 38.33 0.50 1.60
03-21-335 15 0.76 0.31 40.34 0.40 1.40
Total 120 0.84 0.30 35.83 0.41 1.35
Amarillo
03-21-130 15 0.95 0.19 20.31 0.70 1.40
03-21-131 15 0.93 0.34 36.15 0.40 1.40
03-21-138 15 0.87 0.22 24.66 0.50 1.20
03-21-142 15 0.91 0.18 20.22 0.60 1.20
03-21-203 15 0.93 0.17 18.45 0.60 1.20
03-21-296 15 0.85 0.14 16.62 0.60 1.10
03-21-315 15 1.00 0.16 15.58 0.80 1.30
03-21-339 15 1.01 0.17 17.04 0.80 1.40
Total 120 0.93 0.20 21.13 0.63 1.28
Purpura
03-21-3 15 0.87 0.25 28.49 0.40 1.30
03-21-13 15 0.91 0.22 24.47 0.50 1.40
03-21-15 15 0.94 0.15 15.98 0.60 1.20
03-21-26 15 0.81 0.27 33.47 0.40 1.20
03-21-33 15 0.95 0.21 21.82 0.60 1.30
03-21-43 15 0.91 0.16 17.00 0.60 1.20
03-21-90 15 0.73 0.16 21.66 0.50 1.00
03-21-129 15 0.83 0.12 14.81 0.70 1.00
03-21-140 15 0.87 0.13 15.52 0.60 1.00
03-21-151 15 0.79 0.24 29.93 0.40 1.20
03-21-213 15 0.80 0.23 28.35 0.40 1.10
03-21-214 15 0.79 0.26 33.17 0.40 1.20
03-21-255 15 0.89 0.15 17.17 0.60 1.10
03-21-301 15 0.97 0.34 34.68 0.50 1.60
03-21-316 15 0.92 0.17 18.00 0.60 1.20
03-21-324 15 0.72 0.20 27.88 0.40 1.00
03-21-337 15 0.87 0.24 27.47 0.50 1.40
Total 255 0.86 0.21 24.11 0.51 1.20
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ANEXO 7. Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y maximos de longitud maxima de la lamina foliar de accesiones de colores

Anaranjado, Amarillo y Parpura de cafiihua.

Clave de n Promedio  Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar Variabilidad  Minimo Maximo
Anaranjado
03-21-166 15 1.65 0.33 19.78 1 2.1
03-21-200 15 1.86 0.18 9.91 15 2.2
03-21-204 15 1.63 0.36 22.03 1 2.2
03-21-216 15 1.42 0.21 15.1 1.1 1.9
03-21-259 15 1.57 0.2 12.82 1.1 1.9
03-21-279 15 1.63 0.39 23.86 0.9 2.2
03-21-285 15 1.86 0.58 31.14 1 2.6
03-21-335 15 1.93 0.3 15.38 14 25
Total 120 1.69 0.32 18.75 1.13 2.20
Amarillo
03-21-130 15 1.79 0.37 20.93 0.9 2.4
03-21-131 15 1.93 0.24 12.32 1.6 2.3
03-21-138 15 1.61 0.3 18.58 1.1 2.2
03-21-142 15 1.77 0.27 15.29 14 2.2
03-21-203 15 1.77 0.27 15.38 13 2.3
03-21-296 15 1.85 0.29 15.38 14 2.4
03-21-315 15 1.95 0.29 14.64 15 25
03-21-339 15 1.89 0.22 11.83 15 2.3
Total 120 1.82 0.28 15.54 1.34 2.33
Purpura
03-21-3 15 1.78 0.2 11.07 15 2.1
03-21-13 15 1.71 0.22 12.81 14 2.1
03-21-15 15 1.93 0.19 9.9 1.6 2.3
03-21-26 15 1.73 0.26 15.05 1.2 2.1
03-21-33 15 2.24 0.25 11.04 1.8 2.6
03-21-43 15 1.89 0.28 15 1.3 2.4
03-21-90 15 1.75 0.24 13.78 1.3 2.1
03-21-129 15 1.69 0.18 10.81 15 2
03-21-140 15 1.89 0.19 9.87 1.6 2.3
03-21-151 15 1.80 0.23 12.77 15 2.2
03-21-213 15 1.95 0.31 15.76 15 25
03-21-214 15 2.05 0.34 16.45 1.6 2.7
03-21-255 15 1.70 0.39 22.89 1 2.4
03-21-301 15 211 0.32 14.95 1.6 2.6
03-21-316 15 2.2 0.35 15.84 1.6 2.7
03-21-324 15 1.83 0.28 15.24 15 2.3
03-21-337 15 1.87 0.33 17.53 1.3 25
Total 255 1.89 0.27 14.16 1.46 2.35
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ANEXO 8. Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y maximos de ancho méaxima de la lamina foliar de accesiones de colores Anaranjado,

Amarillo y Purpura de cafiihua.

Clave de n Promedio Desviacion  Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar Variabilidad Minimo Maximo
Anaranjado
03-21-166 15 1.36 0.30 21.85 0.80 1.80
03-21-200 15 1.53 0.35 23.02 0.80 2.10
03-21-204 15 1.33 0.37 27.43 0.60 1.90
03-21-216 15 1.15 0.25 21.58 0.80 1.70
03-21-259 15 131 0.21 16.25 0.80 1.60
03-21-279 15 1.44 0.39 27.38 0.70 2.10
03-21-285 15 1.63 0.49 30.43 0.80 2.30
03-21-335 15 1.59 0.32 19.91 1.10 2.20
Total 120 1.42 0.34 23.48 0.80 1.96
Amarillo
03-21-130 15 1.49 0.37 25.15 0.60 2.10
03-21-131 15 1.66 0.25 15.24 1.20 2.10
03-21-138 15 1.36 0.30 21.85 0.90 1.90
03-21-142 15 1.51 0.25 16.35 1.10 1.90
03-21-203 15 1.50 0.24 16.13 1.10 2.00
03-21-296 15 1.60 0.25 15.85 1.20 2.00
03-21-315 15 1.69 0.27 16.17 1.30 2.30
03-21-339 15 1.65 0.23 13.88 1.30 2.00
Total 120 1.56 0.27 17.58 1.09 2.04
Parpura
03-21-3 15 1.53 0.20 12.73 1.20 1.90
03-21-13 15 1.48 0.22 15.15 1.10 1.90
03-21-15 15 1.71 0.20 11.82 1.40 2.00
03-21-26 15 1.49 0.25 16.69 1.00 1.90
03-21-33 15 1.99 0.27 13.47 1.50 2.40
03-21-43 15 1.61 0.26 15.87 1.10 2.10
03-21-90 15 1.44 0.24 16.77 1.00 1.90
03-21-129 15 1.42 0.16 11.36 1.20 1.70
03-21-140 15 1.60 0.18 11.33 1.40 2.00
03-21-151 15 1.47 0.18 12.43 1.20 1.80
03-21-213 15 1.61 0.29 18.13 1.10 2.10
03-21-214 15 1.65 0.34 20.38 1.20 2.40
03-21-255 15 1.49 0.34 22.86 0.80 2.00
03-21-301 15 1.82 0.32 17.65 1.40 2.30
03-21-316 15 1.86 0.38 20.20 1.20 2.40
03-21-324 15 1.55 0.22 14.37 1.30 2.00
03-21-337 15 1.59 0.29 18.45 1.00 2.10
Total 255 1.61 0.26 15.86 1.18 2.05
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ANEXO 9. Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos
y maximos de indice de cosecha de accesiones de colores Anaranjado, Amarillo y

Pudrpura de cafiihua.

Clave de n Promedio Desviacién Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar Variabilidad Minimo Maximo
Anaranjado
03-21-166 3 0.20 0.03 13.23 0.18 0.23
03-21-200 3 0.14 0.02 14.29 0.12 0.16
03-21-204 3 0.16 0.06 41.04 0.11 0.23
03-21-216 3 0.18 0.01 3.27 0.17 0.18
03-21-259 3 0.20 0.08 37.56 0.12 0.27
03-21-279 3 0.19 0.10 50.77 0.08 0.25
03-21-285 3 0.23 0.06 23.60 0.18 0.29
03-21-335 3 0.16 0.01 7.07 0.15 0.17
Total 24 0.18 0.05 23.85 0.14 0.22
Amarillo
03-21-130 3 0.24 0.07 27.49 0.17 0.30
03-21-131 3 0.17 0.05 27.06 0.12 0.21
03-21-138 3 0.22 0.08 33.90 0.17 0.31
03-21-142 3 0.21 0.08 38.10 0.13 0.29
03-21-203 3 0.22 0.03 12.03 0.20 0.25
03-21-296 3 0.22 0.06 27.82 0.16 0.28
03-21-315 3 0.19 0.05 27.49 0.13 0.23
03-21-339 3 0.20 0.02 751 0.19 0.22
Total 24 0.21 0.06 25.18 0.16 0.26
Purpura
03-21-3 3 0.31 0.14 46.18 0.22 0.48
03-21-13 3 0.22 0.09 40.40 0.12 0.29
03-21-15 3 0.29 0.02 7.26 0.27 0.31
03-21-26 3 0.16 0.02 12.50 0.14 0.18
03-21-33 3 0.24 0.09 35.94 0.14 0.30
03-21-43 3 0.31 0.04 11.63 0.27 0.34
03-21-90 3 0.28 0.03 11.04 0.25 0.31
03-21-129 3 0.29 0.02 5.21 0.28 0.31
03-21-140 3 0.24 0.05 19.97 0.20 0.29
03-21-151 3 0.24 0.12 48.05 0.15 0.37
03-21-213 3 0.28 0.03 9.10 0.25 0.30
03-21-214 3 0.15 0.03 17.64 0.13 0.18
03-21-255 3 0.24 0.05 19.97 0.20 0.29
03-21-301 3 0.21 0.08 36.32 0.13 0.28
03-21-316 3 0.22 0.06 25.31 0.17 0.28
03-21-324 3 0.26 0.01 3.85 0.25 0.27
03-21-337 3 0.26 0.03 11.90 0.23 0.29
Total 51 0.25 0.05 21.31 0.20 0.30
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ANEXO 10. Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, valores
minimos y m&ximos de dias de madurez fisioldgica de accesiones de cafiihua colores

anaranjado, amarillo y parpura de cafiihua.

Clave de n Promedio  Desviacion Coeficiente Valor Valor
accesion Estandar Variabilidad Minimo Maximo
Anaranjado
03-21-166 3 161.00 0.00 0.00 161.00 161.00
03-21-200 3 161.00 0.00 0.00 161.00 161.00
03-21-204 3 167.00 0.00 0.00 167.00 167.00
03-21-216 3 167.00 0.00 0.00 167.00 167.00
03-21-259 3 172.00 0.00 0.00 172.00 172.00
03-21-279 3 161.00 0.00 0.00 161.00 161.00
03-21-285 3 171.00 0.00 0.00 171.00 171.00
03-21-335 3 161.00 0.00 0.00 161.00 161.00
Total 24 165.13 0.00 0.00 165.13 165.13
Amarillo
03-21-130 3 167.00 0.00 0.00 167.00 167.00
03-21-131 3 171.00 0.00 0.00 171.00 171.00
03-21-138 3 167.00 0.00 0.00 167.00 167.00
03-21-142 3 167.00 0.00 0.00 167.00 167.00
03-21-203 3 172.00 0.00 0.00 172.00 172.00
03-21-296 3 171.00 0.00 0.00 171.00 171.00
03-21-315 3 154.00 0.00 0.00 154.00 154.00
03-21-339 3 154.00 0.00 0.00 154.00 154.00
Total 24 165.38 0.00 0.00 165.38 165.38
Pdrpura
03-21-3 3 167.00 0.00 0.00 167.00 167.00
03-21-13 3 167.00 0.00 0.00 167.00 167.00
03-21-15 3 161.00 0.00 0.00 161.00 161.00
03-21-26 3 154.00 0.00 0.00 154.00 154.00
03-21-33 3 167.00 0.00 0.00 167.00 167.00
03-21-43 3 167.00 0.00 0.00 167.00 167.00
03-21-90 3 172.00 0.00 0.00 172.00 172.00
03-21-129 3 171.00 0.00 0.00 171.00 171.00
03-21-140 3 172.00 0.00 0.00 172.00 172.00
03-21-151 3 167.00 0.00 0.00 167.00 167.00
03-21-213 3 171.00 0.00 0.00 171.00 171.00
03-21-214 3 154.00 0.00 0.00 154.00 154.00
03-21-255 3 167.00 0.00 0.00 167.00 167.00
03-21-301 3 167.00 0.00 0.00 167.00 167.00
03-21-316 3 171.00 0.00 0.00 171.00 171.00
03-21-324 3 167.00 0.00 0.00 167.00 167.00
03-21-337 3 171.00 0.00 0.00 171.00 171.00
Total 51 166.65 0.00 0.00 166.65 166.65
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ANEXO 11. Resultados experimentales de rendimiento grano de las accesiones de

cafiihua color anaranjado, amarillo y pdrpura de cafiihua.

Clave de Rep. | Rep. 11 Rep. 111 TOTAL gr/parcela) kag/ha
accesion
Anaranjado
03-21-166 266 324 287 877 292.33 974.44
03-21-200 549 490 510 1549 516.33 1721.11
03-21-204 632 660 682 1974 658.00 2193.33
03-21-216 298 320 371 989 329.67 1098.89
03-21-259 445 350 428 1223 407.67 1358.89
03-21-279 427 468 531 1426 475.33 1584.44
03-21-285 514 396 460 1370 456.67 1522.22
03-21-335 380 415 436 1231 410.33 1367.78
Amarillo
03-21-130 896 1025 950 2871 957.00 3190.00
03-21-131 514 606 560 1680 560.00 1866.67
03-21-138 473 404 445 1322 440.67 1468.89
03-21-142 690 706 730 2126 708.67 2362.22
03-21-203 568 638 501 1707 569.00 1896.67
03-21-296 690 769 849 2308 769.33 2564.44
03-21-315 765 821 796 2382 794.00 2646.67
03-21-339 534 464 498 1496 498.67 1662.22
purpura
03-21-3 1100 1350 997 3447 1149.00 3830.00
03-21-13 628 508 641 1777 592.33 1974.44
03-21-15 860 940 1058 2858 952.67 3175.56
03-21-26 543 572 505 1620 540.00 1800.00
03-21-33 612 514 465 1591 530.33 1767.78
03-21-43 1226 950 1341 3517 1172.33 3907.78
03-21-90 829 738 695 2262 754.00 2513.33
03-21-129 710 748 651 2109 703.00 2343.33
03-21-140 538 572 575 1685 561.67 1872.22
03-21-151 733 680 885 2298 766.00 2553.33
03-21-213 686 530 590 1806 602.00 2006.67
03-21-214 787 585 620 1992 664.00 2213.33
03-21-255 562 786 546 1894 631.33 2104.44
03-21-301 580 747 626 1953 651.00 2170.00
03-21-316 510 630 767 1907 635.67 2118.89
03-21-324 815 849 718 2382 794.00 2646.67
03-21-337 825 983 764 2572 857.33 2857.78
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ANEXO 12. Resumen general de promedios totales de caracteristicas fenoldgicas y

morfologicas de las 33 accesiones de cafiihua.

Figura 25

Promedio general de caracteristicas fenoldgicas de 33 accesiones de cafiihua.

PROMEDIO GENERAL

Madurez fisiologica —#HaiRiiiii i Y 166
Grano pastoso  ARRAIALAMIATANNATIAA LA 13
Grano lechoso  Siessssss aiians sl i e rialianinineiess. 102
Floracion —#Sisissiiiiiiin s 80

Formacion de inflorescencia —Sisfsaiisisaiisiiainiinaiiims 63

FENOLOGIA

Ramificacion SSsSsSsssssssissssssy 42
Dos hojas verdaderas swsssssss 18

Emergencia &% 7
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Figura 26

Promedio general de caracteristicas morfoldgicas de 33 accesiones de cafiihua.

PROMEDIO GENERAL

Ancho maximo lamina foliar # 1.53
Longitud maxima lamina foliar 3% 1.8
Longitud de peciolo # 0.87

Cobertura vegetativa =il 445

MORFOLOGIA

Numero de ramas primarias #33% 4.73
Diametro de tallo 33 4.55

Altura de planta SRS 29

0 10 20 30 40 50 60
MEDIDA (CM)

111

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 13. Panel fotogréafico

Nota. Siembra de cafihua a chorro continuo.
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Nota. Desahije de plantulas débiles.
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Nota. Estado de fenoldgico de ramificacion.

Nota. Deshierbo de parcelas de accesiones de cafiihua.
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Nota. Corte o siega de las accesiones de cafiihua.
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