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1. Antecedentes

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.), es uno de los cultivos ancestrales, cuyo
centro de origen se encuentra en los valles de la Zona Andina. La quinua muestra la
mayor diversidad de genotipos y de progenitores silvestres en los alrededores del
lago Titicaca entre Peru y Bolivia, encontrandose la mayor diversidad entre Potosi -
Bolivia y Sicuani (Cusco) Pert FAO/RLAC/UNA, (1998). Su origen genético proviene
de la cruza de dos diferentes especies diploides (con 2n = 18 cromosomas), por lo
gue es una planta tetraploide con 2n=4x = 36 cromosomas Simmonds, 1971 citado
por McElhinny. No se ha podido identificar, hasta el momento las dos especies
parentelas de la quinua, pero se sospecha, que ya no existen o que se encuentran
entre las especies silvestres (Tapia etal., 1979).

Segun Nufiez, citado por Gandarillas, et al., (1979) no se conoce bien como se
domesticé la quinua. Sin embargo, por hallazgos en el norte de Chile (complejo
Chinchorro), sefiala que la quinua fue utilizada antes del afio 3000 A.C. Martinez,
citado por Gonzalez, (2009), sefala que este cultivo ha sido domesticado en Bolivia,
Ecuador y Perd hace unos 3000 a 5000 afios, como evidencia de dicha
domesticacién son el incremento en el tamafio del grano, cambio de coloracién y
facil dispersién del mismo. En cuanto a la distribucion prehispanica, Pulgar Vidal,
citado por Gandarillas, et al., (1979) cree que tribus colombianas muy antiguas,
cultivaban quinua y que habrian migrado al sur del continente, llevando las semillas;
de esta manera pudo haber llegado la quinua al Ecuador y otros paises Andinos.

En cuanto a nombres regionales de la quinua, hay tantos como idiomas y regiones
la conocian. Robledocitado por Gandarillas, et al., (1979), especifica que los
Chibchas (Colombia), la denominaron “pasca” lo que significa “la olla o comida del
padre”, en idioma aimara ha recibido nombres segin la variedad, asi: la morada se
lamaba “cami”, la blanca y maéas apreciada “ppfique”, la colorada “kanallapi”, la
amarilla “cchusllunca”, otra variedad amarillenta “ccachuyusi” y la silvestre “isualla”,
de acuerdo a Latcham, (1936), él mismo sefiala que en el norte de Chile se
cultivaba quinua y que en atacamefio se llamaba “dahue”. Toro, (1964), relaciona la
antigiedad del cultivo y el origen de la domesticacién de la quinua con el actual uso
de las voces quechua “kiuna” y aimara ‘jupha” y ‘jiura” las ve como pruebas de que
las razas aimara y quechua fueron las primitivas domesticadoras de esta planta.

Actualmente la quinua se cultiva en paises como: Estados Unidos, Alemania,
Francia, China, Tailandia, Polonia, Lituania, Hungria, Holanda, Canada, Bélgica,
India, Republica Checa, Palestina, Espafia, Eslovaquia, Mali, Italia, Austria,
Portugal, Ucrania, Vietnam, Luxemburgo, Dinamarca, Tanzania, Sudafrica, y
Etiopia. En Sudamérica se encuentra en Argentina, Bolivia, Colombia, Chile,
Ecuador, Peri y México, siendo Bolivia el maximo productor (Linares, 2007). La
produccion de quinua obtenida por tres paises Andinos (Bolivia, Perd y Ecuador) en
el afio 2002 fue de 54.820 toneladas, siendo 2.381,27 toneladas destinadas para la
exportacién. Bolivia aporta el 85% de la oferta mundial de quinua, le sigue Perd con
10% y por ultimo Ecuador con apenas el 5%. Estados Unidos es el principal
importador de quinua, obteniendo éste una participacion en la demanda de quinua
en el afio 2002 de 972,96 t, lo cual significa que el 41% de las exportaciones de
guinua mundial van destinadas hacia ese mercado (Bohérquez et al., (2009).
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En Ecuador este cultivo estuvo sometido a un proceso de “erosién genética”. Sin
embargo, en las Ultimas décadas ha experimentado un importante crecimiento en su
produccion y uso. La produccion esti destinada al autoconsumo y al mercado local
e internacional, tal es el caso de las provincias de Imbabura, Chimborazo, Cotopaxi,
Pichincha, Carchi y Tungurahua.(INIAP y Fundacion IDEA, 2001). Segun datos de la
FAO, (2012), la produccion promedio anual de quinua en el Ecuador en el afio 2009
fue de 800 t, mientras que para el afio 2010 se situ6 en 840 t promedio. Se estima
gue existe una superficie potencial de 148138 (86856 ha) sin limitaciones y 61582
hectareas con limitaciones ligeras (Peralta et él, 2008J.

La quinua es muy importante por sus caracteristicas agrondmicas y de adaptabilidad
ecolégica a las condiciones ambientales adversas de la zona andina, asi como por
su alto valor nutritivo (14,6% de proteina), ademas de la composicién de
aminoacidos Fleming y Galwey, citado por McElhinny, (2002),sefiala que por esto y
ios granos andinos no solo tienen importancia econdmica sino también tienen gran
importancia social, ecoldgica, nutricional y funcional (real y potencial). Uno de los
principales factores para su consumo es que pueden prepararse de diferentes
maneras, ofreciendo una gran diversidad culinaria la cual est4 asociada a su amplia
diversidad genética. Otro elemento que hace que estos alimentos sean importantes
para las sociedades andinas es su gran potencial de comercializacién en el mercado
nacional e internacional. La poblacion andina que vive en el exterior
(migrantes),demandan los granos como la quinua, raices, tubérculos y frutas nativas
como productos nostalgicos(Rojas, 2010).

Si hablamos de la cantidad de proteina de las variedades de quinua, INIAP
Tunkahuan contiene un 16.14% de proteina en grano lavado (desaponificado),
0.06% de Ca, 0.73% de P, 0.68% de Ky 53ppm de hierro; mientras que la variedad
INIAP Pata de Venado posee el 17.45% de proteina, 0.09% de Ca, 0.65% de P,
0.69% de Ky 100ppm de hierro (Peralta etal., 2009J.

Dentro de los principales limitantes en la produccidon de este cultivo se encuentran:
limitada diversidad y potencial genético del germoplasma, plagas y enfermedades,
factores climéaticos adversos, degradacion de suelos, pérdida de conocimientos
ancestrales, poca competitividad de mercados, entre otros. Todo esto hace que la
guinua ecuatoriana no sea competitiva en lo referente a los costos, sin embargo su
alta calidad le da una ventaja comparativa frente a la competencia, la misma que le
ha permitido obtener buenos precios en el mercado internacional.

A pesar de que en Ecuador el promedio de produccién por area de quinua se
encuentra entre 0,8 a 1,0 t/ha, representa un 30 a 50% mas que en Pera y Bolivia, la
mano de obra hace que la quinua ecuatoriana sea relativamente mas cara,
convirtiendose en una limitante. Segun los precios de quinua organica provenientes
de los otros paises, para ser competitivo, el pais necesita aumentar su oferta de
quinua y mejorar su productividad considerablemente (Jacobsen y Sherwood,
2002). En Ecuador la produccién y comercializacidon esta a cargo de las siguientes
empresas privadas: ERPE (Escuelas Radiofénicas Populares del Ecuador),
INAGROFA, MASCORONA, Camari, La Pradera, Don Vicho, Alimentos Vitales,
Supermaxi, Mi Comisariato (Bohorquez et al., 2009).
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Métodos de Mejoramiento

Por tratarse de una especie autdgama con polinizacion cruzada frecuente
Gandarillas, (1979), los métodos de mejoramiento aplicables para la quinua son
aquellas desarrolladas para las autdgamas de grano, esto considerando de que la
guinua no pasa del 10% de alogamia Tapia et él, (1979). La eleccion del método de
mejoramiento para la quinua dependera de los objetivos del mejoramiento genético,
las caracteristicas del material de partida, de los recursos disponibles, el
conocimiento de las técnicas de mejoramiento, etc. Los principales métodos de
mejoramiento genético utilizados en quinua son: Seleccion panoja/surco,
hibridacion, método de la linea o pedigree, Seleccion masal (Gandarillas, 1979).

Selecci6én individual en autégamas, es un método de selecciéon basado
Unicamente en caracteristicas fenotipicas deseables, su clave estd en la seleccion
visual de caracteristicas facilmente observables como altura de planta,
susceptibilidad a enfermedades, precocidad, etc. El procedimiento consiste en
hacer la seleccion de plantas antes de que ocurra la polinizacion, se deben
reproducir entre ellas y para asegurar esto se eliminan las plantas no seleccionadas,
eliminando las anteras, luego una vez ya ocurrida la polinizaciéon se seleccionan solo
las plantas femeninas, pues aqui se encuentra todo el polen de todas las plantas de
la poblacion seleccionada, estas plantas seleccionadas son registradas vy
sembradas de forma individual en la proxima generacion (Andrade, 2012).

En definitiva éste método se basa en mecanismos genéticos como la
androesterilidad, para manejar éste parametro en programas genotécnicos es
conveniente conocer su estructura genética a través del tiempo. Los grados
extremos de sistemas de apareamiento en genotecnia vegetal por parecido génico
son el apareamiento aleatorio y la autofecundacion, y entre estos extremos existe
una gama de situaciones segun sea el porcentaje de intercruzamiento y el valor
adaptativo de los diferentes genotipos (Marques, 1985).

El método de seleccién panoja/surco, consiste basicamente en aislar fenotipos
para evaluarlos posteriormente por su genotipo, descansa en el principio establecido
por Viimorin en Francia, quién sefialé6 que el camino para evaluar un individuo es
ensayar su progenie, el material para seleccionar puede provenir de una muestra
comercial adquirida en los mercados rurales de los campos de cultivo o de
colecciones de germoplasma, este material en el primer afio se siembra en bloques
lo suficientemente grandes para obtener un buen numero de plantas, en dichas
parcelas se autofecundan plantas seleccionadas de acuerdo a los caracteres
buscados, ei segundo afio estas plantas autofecundadas se siembran; se
seleccionan los surcos mas prometedores y uniformes, el resto es descartado. En el
tercer afio se siembran las plantas seleccionadas con una repeticion para iniciar las
evaluaciones, el cuarto afio se hacen las pruebas de rendimiento, el quinto afio las
pruebas regionales y finalmente el sexto afio se hace la distribucién de semilla
mejorada (Gandarillas, 1979).

El método de hibridacion, ofrece buenas perspectivas para lograr objetivos como
alto rendimiento, tamafo de fruto, resistencia a enfermedades y otros caracteres
agronomicos importantes dichos caracteres se encuentran en diferentes razas o
variedades. El analisis del comportamiento de estos factores, ligados a las
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diferentes razas de quinuas, muestra que las posibilidades de obtener por seleccion
una nueva variedad con los caracteres deseados, son poco probables. Para reunir
en una sola variedad mas caracteres favorables, hay que recurrir al cruzamiento de
una o varias razas. Las técnicas de cruzamientos en si varian en el cémo se lleva el
procedimiento aunque de forma general primero se debe realizar una castracién de
las flores que servirAn como madres y luego hay que polinizar con los granos de
polen que tienen caracteristicas deseadas (Gandarillas, 1979).

El método de seleccion masales uno de los métodos mas faciles, sencillos y
econdmicos dentro del fitomejoramiento y consiste en mezclar toda la semilla
proveniente de Fiy se siembra en una parcela suficientemente grande para obtener
la semilla F2. La semilla proveniente de esta Ultima se siembra en la misma forma
hasta obtener la generacién p6,a partir de la cual se seleccionan las panojas previa
evaluacion, para continuar la evaluacion con el método de linea. La semilla
proveniente de cada generacion se debe sembrar en cantidad suficiente para
obtener una poblacion considerable (Gandarillas, 1979).

Dentro del fitomejoramiento es importante considerar la resistencia; y en la quinua la
principal enfermedad es el mildiu (Peronospora farinosa), enfermedad de
importancia econémica en las zonas agroecolégicas de produccién del Ecuador,
tanto asi que los mismos agricultores andinos manifiestan que ésta es una de las
enfermedades méas importantes en el cultivo (Gamarra et al., 2001). Desde 1999 al
2001 el INIAP con el apoyo del Proyecto de Resistencia Duradera para la Zona
Andina (PREDUZA), realiz6 trabajos de mejoramiento genético para resistencia
duradera a mildiu, los cuales estaban basicamente orientados a la evaluacion de la
resistencia a mildiu en accesiones de germoplasma local y a la seleccion de lineas
promisorias con la participacién activa de los agricultores. En este trabajo
observaron que cuanto méas precoz es la planta mayor es el grado de susceptibilidad
y cuanto mas tardia es la planta, mayor es la resistencia al hongo (Gamarra et al.,
2001).

El INIAP inicié los trabajos con quinua en la década de los afios ochenta y entre los
principales logros alcanzados estan las variedades INIAP-Imbaya e INIAP-
Cochasqui liberadas en 1986 (no vigentes), en 1992 se liberan las variedades
INIAP-Ingapirca (no vigente) e INAP-Tunkahuan (vigente) (Peralta, et al., 2009).La
Ultima variedad de quinua lanzada por el INIAP fue la “Pata de Venado (Taruka
Chaki)* (vigente), proviene de wuna entrada obtenida por intercambio de
germoplasma con Bolivia (Ex-IBTA, EE. Patacamaya 1983), las principales y mas
importantes caracteristicas de esta variedad es que es precoz y de grano dulce
(bajo contenido de saponinas), desde el 2002 hasta el 2005 la nueva variedad fue
evaluada en forma participativa con los agricultores y fue en ese mismo afio donde
se realizd su entrega (Mazén et al., 2008).Mediante el método de seleccién es muy
dificil superar a estas variedades, por lo que es necesario iniciar un programa de
mejoramiento genético por hibridacion.

En el afio 2009 el Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos
(PRONALEG-GA) del INIAP, evalu6 519 accesiones del banco de germoplasma de
guinua. Se observé que Unicamente el 11% de los materiales del banco presentaron
buenos niveles de resistencia intermedia a mildiu, la mayoria de accesiones fueron
susceptibles a la enfermedad (INIAP, 2009). Ademas fueron seleccionadas 35
accesiones como posibles padres donantes de genes confirmandose el buen nivel
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de resistencia al mildiu y la posibilidad de ser utilizadas en futuras cruzas. Con ocho
progenitores seleccionados en el 2010, se realizaron 11 cruzamientos, para
resistencia a mildiu, precocidad, grano grande y dulce (Peralta etéai, 2011).

Antecedentes de obtencién de lineas F5en INIAP.

Los materiales que se utilizaran para el desarrollo de la presente investigacion se
obtuvieron a partir de cruzas directas y reciprocas entre las variedades de quinua
INIAP Tunkahuan x INIAP Pata de Venado realizadas en el afio 2008, en el
siguiente ciclo se sembraron y evaluaron las K en la Estacién Experimental Santa
Catalina. Desde el afio 2009 hasta el afio 2012 se sembraron las poblaciones F2
hasta llegar a obtener las lineas F5. Desde la Fi hasta la F4en cada filial se realiz6
seleccion individual de plantas, seleccionando las mejores panojas, las semillas F4
fueron sembradas panoja/surco y a la cosecha fueron seleccionadas los mejores
surcos (lineas)(ANEXO 3), de donde se obtuvo la semilla F5que sera usada para el
establecimiento del presente trabajo (INIAP, 2008, 2009, 2010, 2011).

2. Justificacion

Como ya se mencion0, la quinua se caracteriza por su alto valor nutritivo debido a
su composicidn, cantidad y calidad de proteina; por esto, es reconocida como uno
de los alimentos de origen vegetal con mayor valor nutricional.

Sin embargo, las variedades mejoradas y tradicionales de quinua estan adaptadas a
las condiciones agroclimaticas locales y poseen buenas caracteristicas
organolépticas; pero son muy tardias, susceptibles a enfermedades, con altos
contenidos de saponina (variedades amargas), grano mediano a pequefio y con
bajo potencial de rendimiento. Por lo tanto, es necesario generar nuevas
variedades con mejores caracteristicas que las ya existentes (adaptabilidad,
agronomicas, calidad del grano, nutricional, etc.) (Mazo6n etal., 2009).

Todo esto se puede alcanzar a través del mejoramiento genético por hibridacion y el
presente trabajo de investigacion pretende aportar a éste proceso investigativo que
viene desarrollando el PRONALEG-GA mediante la evaluacion y seleccién de las
mejores lineas F5 de quinua, en base al grado de adaptabilidad (precocidad,
resistencia a mildiu, grano mediano a pequefio y alto rendimiento). Por estos
motivos, se propone la presente investigacién, con la prioridad de cumplir los
siguientes objetivos:
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3. Objetivos
3.1. General

+ Evaluar lineas F5 de quinua, en base al grado de adaptabilidad en dos
ambientes agroecoldgicos.

3.2. Especificos

e Evaluar la adaptabilidad de 14 lineas F5de quinua en base a precocidad,
resistencia a mildiu, grano grande y alto rendimiento, en dos localidades.

e Evaluar agronédmicamente 14 lineas F5de quinua en dos localidades.

* Analizar el contenido nutricional en las mejores lineas preseleccionadas.

4. Hipotesis
HO: Las lineas Fsde quinua no se adaptan en los dos ambientes.
5. Materiales y Métodos
5.1. Materiales:
Material Genético:

» Semilla de 14 lineas F5de Quinua y dos testigos (anexo 2)
Material de campo:

 Fundas de papel

» Tarjetas para las muestras (Etiquetas)

* Azadodn y rastrillos

* Flexémetro, piolas y estacas

» Costales, guantes, cinta métrica para evaluaciones

Material de Laboratorio:

« Tubos de ensayo
* Balanza digital.
e Calibrador digital

Materiales y equipos para recopilacién y analisis de informacion.

* Libro de campo
« Computador
» Calculadora, camara digital
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5.2. Metodologia

La investigacion iniciara con la siembra y establecimiento de las 14 lineas F5
de quinua mas los dos testigos en campo, tanto en la Estacion Experimental
Santa Catalina (EESC) del INIAP (Cutuglagua-Pichincha); como en el Colegio
Sim6n Rodriguez (CSR), parroquia Alaquez-Cotopaxi. En cada una de las
localidades se dard un manejo agronémico con labores propias del cultivo
como fertilizaciones, deshierbas, aporques, etc., conforme al desarrollo del
cultivo se tomaran datos de variables en diferentes etapas fenoldgicas, hasta
llegar a la cosecha. Luego en poscosecha se tiene previsto tomar datos de
rendimiento, tamafio, diametro, espesor y forma de grano, ademas del
contenido de saponinas, peso de 100 semillas y peso hectolitrico. Los datos
de las variables seran tabulados, analizados y al final las mejores lineas
seran seleccionadas para terminar con un andlisis completo del contenido
nutricional.

5.2.1. Caracteristicas del sitio experimental

La investigacion se conducird en la EESC del INIAP y en el CSR.

Cuadro 1. Caracteristicas de las localidades de evaluacion.

Caracteristicas Localidades

EESC CSR
Provincia: Pichincha Cotopaxi
Canton: Mejia Latacunga
Parroquia: Cutuglagua Alaquez
Altitud: 3057 m.s.n.m. 2850 m.s.n.m.
Latitud: 02236 S 05233S
Longitud: 78 34 18 E 78 334 E
Temperatura promedio 11.6°C 14°C
Precipitacion promedio 1500 mm 500 mm
anual
Humedad relativa 79% 70%.
Fuente: INIAP, 2008 e INAMHI 2008, Anuario meteorolégico
Elaborado: Diego Mina
Afo: 2012

5.2.2. Factores en estudio

A. Lineas F5de quinua:
e LL (TUNKAHUAN X PDV)S17-1 F2-11F3-1F4
e L2: (TUNKAHUAN XPDV)S17-1F2-11F3-2F4
e L3 (TUNKAHUAN X PDV)S17-1F2-11F3-3F4
e L4 (TUNKAHUAN X PDV)S28-1F2-16F3-2F4
e L5 (TUNKAHUAN X PDV)S28-1F2-16F3-3F4
e L6: (TUNKAHUAN X PDV)S28-1F2-16F3-4F4
e L7: (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2-25F3-1F4
e L8 (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2-25F3-3F4
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* L9 (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2-25F3-5F4

e LiO: (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2-25F3-6F4

e Ln: (TUNKAHUAN X PDV)S33-3F2-37F3-1F4

e L12 (TUNKAHUAN X PDV)2F2-51F3-4F4

+ L13 (TUNKAHUAN X PDV)4F2-53F3-6F4

* L14 (TUNKAHUAN X PDV)8F2-57F3-1F4

* Li5 VARIEDADINIAP TUNKAHUAN (TESTIGO)

« L16: VARIEDADINIAP PATA DE VENADO (TESTIGO)

B. Localidades (sitios):

 Si: Estacién Experimental Santa Catalina (Mejia- Pichincha)
e S2: Colegio Simén Rodriguez (Latacunga-Cotopaxi)

5.2.3. Tratamientos

Los tratamientos del ensayo resultan de la combinacion de los niveles de los
factores en estudio y se presentan en el Cuadro 2:

Cuadro 2. Tratamientos a aplicarse en la “Evaluacion agrondmica de 14 lineas Fs de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.), Alaguez (Cotopaxi) y Cutuglagua (Pichincha), 2013".

Tratamientos Nomenclatura DESCRIPCION
LINEA

ti Li S+4 (TUNKAHUAN X PDV)S17-1 F2 -11F3 -
1F4

t2 L2S1 (TUNKAHUAN X PDV)S17-1F2 -11F3 -
2F4

ts L3S1 (TUNKAHUAN X PDV)S17-1F2 -11F3 -
3F4

u L4S1 (TUNKAHUAN X PDV)S28-1F2 -16F3 -
2F4

i5 LsS1 (TUNKAHUAN X PDV)S28-1F2 -16F3 -
3F4

te LeS, (TUNKAHUAN X PDV)S28-1F2 -16F3 -
4F4

t7 L7S1 (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2 -25F3 -
1F4

is i-8Si (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2 -25F3 -
3F4

i9 LgSi (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2 -25F3 -
5F4

tio L10S1 (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2 -25F3 -
6F4

til L11S1 (TUNKAHUAN X PDV)2F2 -51F3 -4F4

ta L12S1 (TUNKAHUAN X PDV)2F2 -51F3 -4F4

tls L13S1 (TUNKAHUAN X PDV)4F2 -53F3 -6F4

tl4 L14S1 (TUNKAHUAN X PDV)8F2 -57F3 -1F4

LOCALIDAD (Sitio)

E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)

E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)

E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)

E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)

E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)

E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)

E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)

E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)

E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)

E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)

E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)

E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)

E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)

E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)
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tI5 LisS, INIAP TUNKAHUAN (TESTIGO) E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)
tis LibS, INIAP PATA DE VENADO (TESTIGO) E E Santa Catalina (Mejia-
Pichincha)

ti 7 LiS2 (TUNKAHUAN X PDV)S17-1F2 -11F3 - CSR (Latacunga-Cotopaxi)
1F4

tls L2S2 (TUNKAHUAN X PDV)S17-1F2 -11F3 - CSR (Latacunga-Cotopaxi)
2F4

tl9 L3S2 (TUNKAHUAN X PDV)S17-1F2 -11F3 - CSR (Latacunga-Cotopaxi)
3F4

i20 US:2 (TUNKAHUAN X PDV)S28-1F2 -16F3 - CSR (Latacunga-Cotopaxi)
2F4

i L5S2 (TUNKAHUAN X PDV)S28-1F2 -16F3 - CSR (Latacunga-Cotopaxi)
3F4

22 LeS2 (TUNKAHUAN X PDV)S28-1 F2 -16F3 - CSR (Latacunga-Cotopaxi)
4F4

i23 17s2 (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2 -25F3 - CSR (Latacunga-Cotopaxi)
1F4

24 LbS2 (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2 -25F3 - CSR (Latacunga-Cotopaxi)
3F4

i25 LgS2 (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2 -25F3 - CSR (Latacunga-Cotopaxi)
5F4

i26 L10S2 (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2 -25F3 - CSR (Latacunga-Cotopaxi)
6F4

27 L11S2 (TUNKAHUAN X PDV)2F2 -51F3 -4F4 CSR (Latacunga-Cotopaxi)

o8 L12S2 (TUNKAHUAN X PDV)2F2 -51F3 -4F4 CSR (Latacunga-Cotopaxi)

i29 L13S2 (TUNKAHUAN X PDV)4F2 -53F3 -6F4 CSR (Latacunga-Cotopaxi)

%) L14S2 (TUNKAHUAN X PDV)8F2 -57F3 -1F4 CSR (Latacunga-Cotopaxi)

i31 | 1552 INIAP TUNKAHUAN (TESTIGO) CSR (Latacunga-Cotopaxi)

i32 L16S2 INIAP PATA DE VENADO (TESTIGO) CSR (Latacunga-Cotopaxi)

Elaborado: Diego Mina

Afo: 2012

5.2.4 Fuentes de Variacion (ADEVA):
Andlisis en cada Localidad:

FUENTES DE VARIACION GL

TOTAL 95
TRATAMIENTOS 31
Lineas (V) 15
Localidades (L) 1
V XL 15
REPETICIONES 2
ERROR EXPERIMENTAL 62
Promedio: u
Coeficiente de Variacion: %
Elaborado: Diego Mina
Afo: 2012
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Analisis Total:

FUENTES DE VARIACION GL
TOTAL 95

REPETICIONES

LOCALIDADES (S)

ERROR (a)
LINEAS (L) 15
L15VS LiL2L3L4L5L6L7L8LgLioLiiLi2Li3Li4Li6 1
L4 VS L2L3L4L5L6L7L8L9L10L 111 -1 13141 16 1
L2 VS L3L4L5L6L7L8L9L-10 111-124 131 141 16 1
L3 VS L4L5L6L7L8LOL-10 111 121 131 141 16 1
L4 VS L5L6L7L8LIL10L-111-12 13 141 16 1
L5 VS L6L7L8L9L-10 111-12 13| 141 16 1
Le VS L7L8L9L10L11L 121 131 14L 16 1
L7 VS L8L9L10L111-12A 131-14.16 1
Ls VS LOL10L11 12 13 141 16 1
Lg VS L10L-11 121-13 141 16 1
LioVS L1112 131 141 16 1
LMVS L121131-14 16 1
LI2VS L13.14L-56 1
LI3VS L14L16 1
114vs 116 1
SXL 15
ERROR (b) 62
Promedio:
Coeficiente de variacion (a): .. %
Coeficiente de variacion (b): )
Elaborado: Diego Mina
Afo: 2012
5.2.5. Unidad experimental
Cuadro 3. Descripcién de la unidad experimental
Unidad Experimental 16 unidades por repeticidon, con un total de
48 unidades en todo el ensayo (por cada
localidad)
Unidad Experimental Neta 3.50my¢,
Area 12.800” para cada unidad (4 m x 3.2 m)
Forma Rectangular
NUmero de surcos/unidad 4
experimental
Densidad de siembra 10 kg/ha (3 g de semilla por cada surco)
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Cuadro 4. Caracteristicas del area del experimento en cada localidad

Area total del experimento 897.6nf
Dimensiones del area del experimento 27.2 m x 33m
Area neta del ensayo 614.4m?2
Namero total de hileras 192

Longitud de hileras 4m

Distancia entre surcos 0.80m

Nimero de surcos de las poblaciones 8 por cada repeticion

testigo

5.2.6 Disefio Experimental

Los datos se tabulardn como un Disefio de Bloques Completos al Azar con 3
repeticiones para cada localidad y luego se realizara el analisis total como un
Experimento en serie.

5.2.7. Analisis funcional

De diferenciarse los tratamientos, factores y la interaccién con significacion
estadistica, se analizaran los datos con una prueba de Tukey con un rango de
confiabilidad del 95 %. De igual manera se procederd para las comparaciones

ortogonales.

5.2.8Variables y Método de Evaluacién

AGRONOMICAS:

1.

Dias a la emergencia:Se registrara el numero de dias desde la siembra
hasta observar aproximadamente el 50% de emergencia de las plantulas,
Ofiate, (2004). Esta variable se evaluara de acuerdo a la siguiente escala:

1: Buena emergencia (mayor a 90%)

2
3

: Mediana emergencia (70 a 90%)
: Poca emergencia (menor a 70%)

Diametro del tallo a nivel del suelo: Esta variable se tomard de 10
plantas seleccionadas al azar dentro de cada parcela, este dato se
registrara a la madurez fisiolégica y se expresara en mm (Ofate, 2004).

Dias ai panojamienio: Se contabilizaran los dias transcurridos desde la
siembra hasta cuando el 50 % de las plantas de la parcela hayan iniciado
la formacion de panojas. (PROINPA, 2003).

Dias a la floracién: Se contabilizardn los dias transcurridos desde la

siembra hasta que por lo menos el 50% de plantas de la parcela
presenten el boton apical abierto(Ofiate, 2004).

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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Porcentaje de plantas acamadas: Se registrard estableciendo una
relacién entre las plantas acamadas vs. las plantas no acamadas de cada
hilera y esto se expresara en porcentaje. (PROINPA, 2003).

Severidad del ataque de mildiu: Esta variable se evaluara utilizando la
escala de 1 a 9, donde: 1-3 representa el avance de la enfermedad hasta
el primer tercio de la planta (parte baja), 4-6 si el patégeno ha llegado a
afectar ei segundo tercio y 7-9 si el patégeno ha afectado el Gltimo tercio
de la planta, se tomarian cuatro evaluaciones, la primera se tomaria
desde el aparecimiento de la enfermedad (aproximadamente a los 30 dias
después de la siembra), la segunda y tercera se tomarian un mes
después cada una y por ultimo la cuarta evaluacién se realizaria cuando
las plantas lleguen al estado de floracion, la evaluacién se realizara en
dos de las cuatro parcelas de cada una de las lineas dentro de cada
repeticion, con los datos obtenidos se pretende calcular la AUDPC (area
bajo la curva de progreso de la enfermedad) para hacer un mejor analisis
de los resultados. (INIAP, 2009).

Se calculara con las cuatro lecturas de evaluacién se severidad de ataque
de mildiu y se lo har& con la siguiente férmula:(McElhinny, 2002).

ABCPE= | (yi +yi+1) 12 * (ti+1 - i)

n = namero de evaluaciones,

y = severidad de la enfermedad,

t = nimero de dias después de la siembra.

7.

10.

Altura de planta: Se tomara a la madurez fisiolégica del cultivo, tomando
10 plantas al azar por parcela neta, midiendo desde la base del tallo hasta
el apice de la planta, se expresara en cm (Ofate, 2004).

Longitud de panoja: Se tomara a la madurez fisiolégica, se medira desde
la base hasta el apice de la panoja principal. Medida de 10 plantas
tomadas al azar en cada parcela, se expresard en cm (Ofiate, 2004).

Diametro de panoja: Se medird el diametro de 10 plantas al azar a la
madurez fisioldgica, se expresard en cm (PROINPA, 2003).

Dias a la madurez de coseciia: Se contabilizaran los dias transcurridos
desde la siembra hasta que por lo menos el 50% de plantas de la parcela
presenten caracteristicas de madurez de cosecha (Ofiate, 2004).
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13.

14.

15.

OTRAS:

16.

14

Didmetro de! grano: Se medird con pie de rey o calibrador digital, la
medida se expresard en mm. (Promedio de 20 granos) (PROINPA, 2003).

Espesor del grano: Se medira utilizando un calibrador de granos, la
medida se expresara en mm. (Promedio de 20 granos) (PROINPA, 2003).

Rendimiento por parcela: Se pesara en gramos la cantidad de semilla
obtenida por parcela netay se transformara en kg/ha (Ofiate, 2004).

Peso de 100 semillas en gramos: Se pesaran 100 semillas tomadas al
azar dentro de cada una de las 16 lineas y se determinara el promedio en
gramos (Ofate, 2004).

Peso hectolitrico: Se tomara el peso hectolitrico con la semilla obtenida
de cada unidad experimental y se expresara en kg/Hl (Ofate, 2004).

Contenido de saponina: Para registrar la cantidad de saponina se
utilizard el siguiente método: Se colocara 0.5g de grano de quinua en un
tubo de ensayo, luego se afiadirda 5mL. de agua destilada, tapar el tubo y
sacudir vigorosamente durante 30 segundos, dejar reposar 10 segundos
para que se establezca ia espuma, finalmente medir ia altura de la
espuma desarrollada (Koziot, 1990).

Calculo:%sa-ponina — 0.441 x (altura de espuma)/5

Se evaluara segun:

1:
2:
3:

guinuas libres de saponina: variedades que tienen 0.00 % de saponina.
guinuas dulces: variedades que tienen < 0.11 % de saponina.
guinuas amargas: variedades que tienen >0.11 % de saponina

17.Anélisis bromatoldgico compieto: Las lineas seleccionadas se enviaran

Cuadro 5.

al laboratorio (200 g de semilla).Se analizard los siguientes contenidos:

Elementos que se analizaran en la prueba bromatolégica

ELEMENTOS UNIDAD ELEMENTOS UNIDAD
Proteinas (%) Mg (%)
Carbohidratos (%) K (%)
Grasas (%) Na (%)
Cenizas (%) Zn ppm

Ca (%) Mn ppm

P (%) Fe ppm
Fibra (%> Cu ppm
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5.2.10. Manejo especifico del experimento

El ensayo esta planificado bajo el modelo del Disefio de Bloques Completos al Azar
con tres repeticiones en cada localidad. Cada linea se la sembrard en parcelas
compuestas por 4 surcos cada una, el surco tendra una longitud de 4m; y estaran
distanciados a 0.80m entre si, el ensayo sera sembrado con el sistema de siembra
manual a chorro continuo, con una densidad de 3g de semilla por cada surco
equivalente a 10 kg/ha.

En las 14 lineas F5 mas los dos testigos se realizarda el manejo agronémico
recomendado por Peralta et al.,(2008) para el cultivo de quinua. Primero para la
siembra se prepararan sobres con aproximadamente 3g de semilla, misma que se
sembrara a chorro continuo, previa a la aplicacion de fertilizacion de fondo (18-46-
00), la siembra se realizard en diciembre 2012 para la localidad EE Santa Catalina y
en febrero 2013 para la localidad del Colegio Simén Rodriguez.

Las labores culturales como el control de malezas y el aporque se llevardn a cabo
entre los 45 y 60 dias después de la siembra Peralta et al.,(2008), se realizaran en
forma manual, el uso de herbicidas puede influenciar el crecimiento y desarrollo de
las plantas objeto de estudio. En caso de presentarse problemas con plagas como
trazadores, se aplicara (Deltametrina, piretroide) en dosis de 400cc/ha) (Peralta et
él, 2008).

Conforme avance el crecimiento y desarrollo del cultivo se registraran datos de dias
a la emergencia, diametro de tallo a nivel de suelo, dias al panojamiento y floracion,
porcentaje de plantas acamadas, severidad de ataque de mildiu, altura de planta,
longitud y diametro de panoja, dias a la madurez de cosecha; todas estas variables
seran evaluadas mientras se hacen las labores culturales necesarias.

La cosecha se realizard de forma manual e individualmente cada una de las lineas
en las tres repeticiones, luego una vez realizada la labor de trilla, limpieza y
seleccién de la semilla; se procederan a registrar datos de diametro y espesor de
grano, rendimiento por parcela, peso de 100 semillas y peso hectolitrico, contenido
de saponinas; todas estas y las anteriores variables descritas estan consideradas
dentro de las variables agrondmicas.

Una vez se tengan seleccionadas la o las mejores lineas se enviara una muestra de
aproximadamente 200 g de semilla al laboratorio de Nutricién para que se haga un
analisis bromatoldégico completo.
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Cuadro 6. Cronograma de actividades para el proyecto de tesis, “Evaluacion agronémica de 14
lineas Fs de quinua (Chenopodium quinoa Willd.), Alaquez (Cotopaxi) y Cutuglagua

(Pichincha), 2013".

ACTIVIDADES 1 2 3

Elaboracion de
anteproyecto

Presentacioén Do

MESES

al Comité
Siembras .
widi G
Evaluaciéon y -

medicién de
variables

Procesamiento
de Datos

Correccion de
tesis

Presentacion
del proyecto
final

7. Presupuesto

iPss

Cuadro 7. Presupuesto del proyecto de tesis “Evaluacion agrondmica de 14 lineas Fs de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.), Alaguez (Cotopaxi) y Cutuglagua (Pichincha), 2013".

RUBRO

A. PREPARACION DEL
SUELO

Arada y Rastrada
Surcada

Subtotal preparacion del suelo
B. MANO DE OBRA
Siembra

Fertilizacion

Deshierba

Aporque

Cosecha y Trilla
Subtotal mano de obra
C. INSUMOS

UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
usD usD
horas/tractor 1 15,00 15.00
horas/tractor 1 15,00 15.00
30.00
Jornal 2 12 24.00
Jornal 2 12 24.00
Jornal 2 12 24.00
Jornal 2 12 24.00
Jornal 2 12 24.00
Jornal 120.00
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Fertilizantes Kg 3 0,75 2.25
Abonos Foliares Kg 2 8.00 16.00
Costales Costal 100 0,25 25.00
Rotulos de tratamientos Unidad 32 1.00 32.00
Subtotallinsumos 75.25
Subtotal A+B+C 225.25
D. OTROS
Movilizacién 1 200,00 200,00
Material de oficina 1 100,00 100,00
Aranceles 1 400,00 400,00
Visita de tesis 2 50,00 100,00
Subtotal D 800.00
SUBTOTAL 1 (Aporte INIAP) 1025.25
OTROS
Aranceles de Facultad Unidad 1 302,00 302.00
Empastado Unidad 6 8,50 51.00
Sueldo de tesista (Aporte Mensual 12 400,00 4800.00
SENESCYT)
SUBTOTAL?2 5153.00
TOTAL DE COSTOS 6178.25
Imprevistos (5 %) % 308.91
GRAN TOTAL 6487.16
Elaborado: Diego Mina
Afo: 2012
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9. Anexos

9.1. Anexo 1

Distribucion de los surcos de las poblaciones F5de quinua en las dos localidades
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ANEXO 2: Codificacién de las lineas F5de Quinua

N° LINEA) CODIFICACION
VARIEDAD

1 16 (TUNKAHUAN X PDV)S17-1F2-11F3-1F4
2 17 (TUNKAHUAN X PDV)S17-1F2-11F3-2F4
3 18 (TUNKAHUAN X PDV)S17-1F2-11F3-3F4
4 20 (TUNKAHUAN X PDV)S28-1F2-16F3-2F4
5 21 (TUNKAHUAN X PDV)S28-1F2-16F3-3F4
6 22 (TUNKAHUAN X PDV)S28-1 F2-16F3-4F4
7 26 (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2-25F3-1F4
8 28 (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2-25F3-3F4
9 30 (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2-25F3-5F4

10 31 (TUNKAHUAN X PDV)S20-2F2-25F3-6F4

n 34 (TUNKAHUAN X PDV)S33-3F2-37F3-1F4

12 63 (TUNKAHUAN X PDV)2F2-51 F3-4F4

13 69 (TUNKAHUAN X PDV)4F2-53F3-6F4

14 75 (TUNKAHUAN X PDV)8F2-57F3-1F4

15 TUNK VARIEDADINIAP TUNKAHUAN (TESTIGO)

16 PDV VARIEDADINIAP PATA DE VENADO (TESTIGO)

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina



ANEXO 3: Proceso de obtencion de las semillas F5de Quinua
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