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RESUMEN 
 

El trabajo de investigación titulado “Comparativo de rendimiento de grano, 

variables agronómicas, características botánicas, comportamiento fenológico y 

contenido químico de 13 líneas de kiwicha (Amaranthus caudatus L.) y de la variedad 

Oscar Blanco en el Centro Agronómico K’ayra – Cusco” se realizó en el Centro 

Agronómico  K’ayra, se instaló con el diseño experimental DBCA, utilizándose el  

material genético en proceso de selección del Programa de Investigación en Kiwicha 

del Centro de Investigación en Cultivos Andinos de la Facultad de Agronomía y 

Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (CICA-FAZ-

UNSAAC), el objetivo del trabajo de investigación fue evaluar el rendimiento de grano 

seco, variables agronómicas, características botánicas, fenología y composición 

química del grano a la cosecha. 

Para los resultados de rendimiento la línea LKR – 9 – 4 – 12 alcanzó el peso 

promedio de 5.15 t/ha frente a la variedad Oscar Blanco con 2.28 t/ha, en variables 

agronómicas se tuvo diferencias estadísticas para altura de planta, diámetro de tallo, 

longitud de panoja, ancho de panoja. Para el comportamiento fenológico la línea LKR 

– 3 – 4 – 12 alcanzó la madurez a los 196 días después de la siembra teniendo un 

periodo vegetativo corto; mientras que las líneas LKR – 2 – 3 – 12 y LKR – 3 – 1 – 12 

alcanzaron su madurez fisiológica a los 209 días después de la siembra teniendo un 

periodo vegetativo largo. 

Para el contenido químico las líneas LKR – 9 – 3 – 12 y la línea LKR – 14 – 3 

– 12 alcanzaron el mayor porcentaje con un 14.8% y 14.2 % de proteína 

respectivamente, mientras la variedad Oscar Blanco tuvo un 12.9 % de proteína. 

Palabras clave: líneas, rendimiento, kiwicha, botánicas 
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INTRODUCCIÓN 

La kiwicha o también llamado inca jataco es uno de los cultivos ancestrales del 

Perú, teniendo en cuenta que fue uno de los cultivos más importantes en la cultura 

incaica, este cultivo se tiene distribuido por diferentes países de Sudamérica entre 

ellos en regiones de los valles interandinos de Ecuador, Bolivia y en el noreste de 

Argentina. En el Perú se tiene una amplia distribución el cultivo de kiwicha 

principalmente en los valles interandinos de las regiones Cusco, Apurímac, Áncash, 

Ayacucho, Huánuco, Cajamarca y Arequipa. 

La kiwicha viene a ser un cultivo de importancia para la alimentación de la 

población andina, en la actualidad de trata de difundir su consumo por su valor 

nutricional, por su contenido de aminoácidos y ácidos grasos omega -3 que contribuye 

en el fortalecimiento de neuronas y otras funciones del cerebro en etapa infantil, 

debido a estos elementos de alto valor biológico aumenta el valor económico del 

grano y producción del cultivo, contribuyendo en el económico para las familias 

productoras de kiwicha. 

El Programa de Investigación en Kiwicha del CICA – FAZ – UNSAAC cuenta 

con más de 1600 accesiones de kiwicha en el Banco de Germoplasma del CICA – 

FAZ – UNSAAC. Y más de 500 líneas en proceso de selección, siendo uno de los 

objetivos obtener variedades de alto rendimiento, precoces, resistentes a condiciones 

adversas del ambiente. Siendo el mejoramiento genético de plantas una actividad 

permanente y para conseguir variedades superiores, tomándose 13 líneas para el 

trabajo de investigación donde se evaluaron el rendimiento de grano, caracterización 

botánica, variables agronómicas la caracterización de la fenología y el análisis 

químico de los granos de los genotipos a la cosecha. 
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En la actualidad se nota un cambio brusco del clima perjudicando en la 

actividad agrícola de la región andina, debido a la ausencia de lluvias en temporada 

normal y presencia de lluvias en temporadas que no se debería presentarse 

precipitaciones, trayendo consigo problemas en la agricultura, a la vez conforme pasa 

el tiempo se observa el incremento de la temperatura y la disminución de las fuentes 

de agua en la Región Andina. 

Por lo tanto, se planteó el siguiente trabajo de investigación: “COMPARATIVO 

DE RENDIMIENTO DE GRANO, VARIABLES AGRONÓMICAS, 

CARACTERÍSTICAS BOTÁNICAS, COMPORTAMIENTO FENOLÓGICO Y 

CONTENIDO QUÍMICO DE 13 LÍNEAS DE KIWICHA (Amaranthus caudatus L.) Y DE 

LA VARIEDAD OSCAR BLANCO EN EL CENTRO AGRONÓMICO K’AYRA – 

CUSCO”.  

Con el fin de buscar resultados que muestren los genotipos en proceso de 

selección su capacidad de rendimiento y contribuir en obtener variedades con 

mayores rendimientos de grano del cultivo de kiwicha y se beneficien los agricultores 

de la Región Cusco y del Perú para su producción del cultivo de kiwicha y poder 

alimentar a sus familias asimismo salvaguardar la alimentación de la población 

peruana. 
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I. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACIÓN 

1.1  Planteamiento del problema objeto de investigación. 

En los valles interandinos del Perú se encuentra el cultivo de diferentes 

especies de grano, entre ellos se encuentra la kiwicha siendo uno de los granos más 

pequeños pero con alto valor nutricional de gran importancia para la alimentación del 

poblador andino, sin embargo, en la Cultura Inca el grano de kiwicha tenía un gran 

protagonismo en la alimentación de la población del Tawantinsuyo, pero a la llegada 

de los invasores españoles, se prohibió por completo el cultivo y consumo del grano 

de kiwicha, a fin de evitar que la población Inca continúe con sus actividades religiosas 

a sus deidades para los cuales usaban las panojas multicolores así como sus granos 

para las plegarias a sus dioses tutelares, por otro lado el consumo del grano en las 

diversas formas, dotaban de vitalidad a los Incas, razón por la cual en la colonia  las 

personas lo consumían de manera oculta por temor a los invasores europeos, por 

ello, el grano de kiwicha fue desapareciendo del plato de las poblaciones andinas por 

consiguiente la disminución de su cultivo.  

El cultivo de kiwicha en la actualidad se viene revalorando debido al valor 

nutricional del grano, lo que genera que cada vez se busca una mejor alimentación 

saludable en las personas, que incluso puede remplazar a otros alimentos como el 

arroz, avena y centeno en comparación de su contenido proteico.  Incrementándose 

la demanda del grano para su consumo y a la vez las áreas del cultivo de kiwicha, es 

por ello que se busca granos andinos que contienen propiedades nutritivas que 

requiere el organismo humano. Dentro de los cuales se toma importancia en sus 

aspectos botánicos y agronómicos de las líneas de kiwicha para ver su capacidad de 

rendimiento y que línea podría satisfacer al agricultor andino en su producción. 
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Dentro del Programa de Investigación en Kiwicha del CICA-FAZ-UNSAAC, se 

viene realizando diversos trabajos de investigación, en donde se requiere conocer el 

rendimiento de grano de las líneas en proceso de selección, con el propósito de 

obtener variedades genéticamente superiores que puedan adaptarse a condiciones 

desfavorables ocasionados por el cambio climático que puedan afectar en el 

desarrollo normal de la planta. 

Tener información con respecto al rendimiento de grano, variables 

agronómicas, características botánicas y análisis químico de los granos a la cosecha 

de las líneas de kiwicha, contribuirán en la selección de variedades que contengan 

todos los requerimientos necesarios para la producción y contribuya al agricultor 

andino con variedades resistentes a condiciones adversas del ambiente debido al 

cambio climático. Los cuales no deben de afectar el rendimiento de grano y así poder 

satisfacer la demanda de este grano por el consumidor peruano.  

1.2  Formulación de problema. 

1.2.1  Problema general. 

¿Cuánto será el rendimiento de grano, como serán las variables agronómicas, 

características botánicas, comportamiento fenológico y el contenido químico de los 

granos de 13 líneas de kiwicha (Amaranthus caudatus L.) y de la variedad Oscar 

Blanco en el Centro Agronómico K’ayra - Cusco?  

1.2.2  Problemas específicos. 

¿Cuánto será el rendimiento de grano de 13 líneas de kiwicha (Amaranthus 

caudatus L.), en proceso de selección y de la variedad Oscar Blanco en condiciones 

del Centro Agronómico K’ayra? 
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¿Como serán las variables agronómicas de tallo, hoja, panoja y grano de 13 

líneas de kiwicha en proceso de selección y de la variedad Oscar Blanco? 

¿Como serán las características botánicas de tallo, hoja, panoja y grano de 13 

líneas de kiwicha en proceso de selección y de la variedad Oscar Blanco? 

¿Como será el comportamiento fenológico de 13 líneas de kiwicha en proceso 

de selección y de la variedad Oscar Blanco? 

¿Cuánto será el contenido químico del grano a la cosecha mediante el análisis 

proximal de 13 líneas de kiwicha en proceso de selección y de la variedad Oscar 

Blanco? 

II. OBJETIVOS Y JUSTIFICACIÓN 

2.1 Objetivo general    

Comparar el rendimiento de grano, las variables agronómicas, características 

botánicas, comportamiento fenológico y contenido químico de 13 líneas de kiwicha 

(Amaranthus caudatus L.) y de la variedad Oscar Blanco en el Centro Agronómico 

K’ayra – Cusco.  

2.2 Objetivos específicos 

• Comparar el rendimiento de grano de 13 líneas de kiwicha (Amaranthus 

caudatus L.), en proceso de selección y de la variedad Oscar Blanco en 

condiciones del Centro Agronómico K’ayra. 

• Evaluar las variables agronómicas de tallo, hoja, panoja y grano de 13 líneas 

de kiwicha en proceso de selección y de la variedad Oscar Blanco. 

• Realizar la caracterización botánica de tallo, hoja, panoja y grano de 13 líneas 

de kiwicha en proceso de selección y de la variedad Oscar Blanco. 
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• Determinar el comportamiento fenológico de 13 líneas de kiwicha en proceso 

de selección y de la variedad Oscar Blanco. 

• Realizar el análisis del contenido químico de los granos de kiwicha a la cosecha 

mediante el análisis proximal de 13 líneas en proceso de selección y de la variedad 

Oscar Blanco. 

2.3 Justificación 

En la Región Cusco, acerca de las líneas del cultivo de kiwicha no se tiene 

información sobre sus características botánicas, variables agronómicas y el 

rendimiento de grano de las líneas fundamentalmente, teniéndose escasa 

información sobre las líneas en proceso de selección, que podría ser de mucha ayuda 

para los agricultores de aquellas líneas que destaquen en el experimento con las 

cuales en un futuro realizarse los ensayos de años y localidades a fin de determinar 

la adaptación a las diversas zonas de los valles interandinos, teniendo en cuenta la 

precocidad con atributos de resistencia a plagas y enfermedades, a fin de obtener 

variedades que garanticen la producción sostenible a la vez puedan adaptarse a 

condiciones del cambio climático y contribuir al cuidado del medio ambiente. 

• Mediante la investigación científica se trata de resolver diferentes problemas, 

hoy en día en la agricultura moderna que a la vez  trae consigo la tecnología 

y los transgénicos que con el tiempo deterioran al organismo humano, es por 

ello que mediante el mejoramiento genético de plantas utilizando los métodos 

científicos universales, para lo cual es importante buscar el mejor genotipo 

para rendimiento de grano en donde se utilizó un diseño experimental, para 

que las líneas que están en proceso de selección pueda ayudar a la población 

a tener una mejor variedad que sea rentable en su producción. 
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• En campos experimentales se vienen evaluando en número de grupos  

experimentalmente manejables como el presente trabajo de investigación de 

los más de 500 líneas de kiwicha en proceso de selección, en la línea de 

mejoramiento genético del Programa de Investigación en kiwicha del CICA-

FAZ- UNSAAC, donde es necesario saber sus variables agronómicas, el cual 

en un futuro nos pueda ayudar a seleccionar líneas adecuadas para una 

siguiente campaña agrícola con el fin de obtener resultados positivos para 

efectuar evaluaciones que determinaran cuales son los mejores genotipos y 

así contribuir en el largo proceso de selección. 

• En el Centro de Investigación de Cultivos Andinos dentro del programa de 

kiwicha se viene evaluado las características botánicas de manera seguida 

para obtener mejores genotipos que se puedan adaptar a medio donde se 

vaya a cultivar. 

• En el banco de germoplasma del programa de investigación en kiwicha es 

necesario monitorear el comportamiento fenológico de las 13 líneas y la 

variedad testigo Oscar Blanco, para brindar información y saber en que 

tiempo alcanzó su madurez fisiológica así obtener en un futuro variedades 

precoces. 

• Con el presente trabajo se pretende contribuir a la agricultura peruana y 

mundial, con el mejoramiento genético en la selección de una variedad que 

pueda tener todos los requerimientos que busca el agricultor peruano, es por 

ello que se debe de hacer un análisis de contenido proteico de las líneas en 

proceso de selección para identificar qué línea alcanza un mayor porcentaje, 

principalmente en las regiones productoras de kiwicha para que puedan 
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obtener mejores rendimientos de grano y así puedan salvaguardar la 

alimentación de sus familias y de la población peruana.  

III. HIPÓTESIS 

3.1 Hipótesis general 

El rendimiento de grano, variables agronómicas, características botánicas, 

comportamiento fenológico y contenido químico del grano de 13 líneas de kiwicha 

(Amaranthus caudatus L.) serán similares al de la variedad Oscar Blanco en el Centro 

Agronómico K’ayra – Cusco.  

3.2 Hipótesis específicas  

HE1. El rendimiento de grano de 13 líneas de kiwicha (Amaranthus caudatus 

L.), en proceso de selección y de la variedad Oscar Blanco serán semejantes en 

condiciones del Centro Agronómico K’ayra. 

HE2. Las variables agronómicas de tallo, hoja, panoja y grano de 13 líneas de 

kiwicha en proceso de selección y de la variedad Oscar Blanco serán similares. 

HE3. Las características botánicas de tallo, hoja, panoja y grano de 13 líneas 

de kiwicha en proceso de selección y de la variedad Oscar Blanco serán semejantes. 

HE4. El comportamiento fenológico de 13 líneas de kiwicha en proceso de 

selección y de la variedad Oscar Blanco serán semejantes en condiciones del Centro 

Agronómico K’ayra. 

HE5. El contenido químico del grano de kiwicha mediante el análisis proximal 

de 13 líneas de kiwicha en proceso de selección y de la variedad Oscar Blanco serán 

similares. 
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IV. MARCO TEÓRICO 

4.1 Antecedentes de la investigación 

Huillca (2013) menciona en su trabajo de investigación realizado en el sector 

de Ch’illikpanpa del Centro Agronómico de K’ayra a una altitud de 3,570m que obtuvo 

un promedio de rendimiento de grano en la variedad Oscar Blanco de 1.34 t/ha y la 

variedad CICA 2006 con 1.78 t/ha, además en el comportamiento fenológico de la 

variedad Oscar Blanco alcanzó un periodo vegetativo de 227 días, teniendo en cuenta 

el comportamiento más largo del compuesto 3 con 242 días. 

Panihuara (2023) obtuvo resultados donde la variedad Oscar Blanco alcanzó 

un rendimiento de 4.53 t/ha bajo condiciones del Centro Agronómico de K’ayra en el 

sector de Turpaysiqui, dando a conocer que se obtuvo buenos resultados de 

rendimiento, además en altura de planta alcanzó 194.91 cm con una longitud de 

panoja de 72.95 cm.  

MINAGRI (2018) menciona que, la kiwicha es uno de las granos importantes a 

nivel del territorio peruano, en el año 2015 alcanzó su mayor producción nacional con 

un total de 4.8 miles de toneladas con un superficie cosechada de 2.3 miles de 

hectáreas, el departamento con mayor producción en kiwicha es Apurímac  con un 

total de 1249 toneladas de una superficie cosechada de 663 hectáreas luego viene el 

departamento de Cusco con un producción total de 513 toneladas de una superficie 

cosechada de 247 hectáreas, posteriormente el departamento de Arequipa con una 

producción total de 432 toneladas de una superficie cosechada de 128 hectáreas,  en 

el año 2017 el grano de kiwicha se oferto a s/. 3.50 por kg. 
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Huamanguillas (2023) en su trabajo obtuvo resultado sobre rendimiento de 

grano teniendo la línea SRK – 345 – 5 con un 4.05 t/ha, mientras que la línea SRK – 

342 – 4A en variables agronómicas alcanzó en altura de planta 1.81 m, en diámetro 

la línea SRK – 342 – 5B alcanzó la mayor medida con 2.88 cm. 

Ibarra (2019) indica que la variedad Oscar Blanco bajo condiciones de la 

microcuenca Kesari - Circa del departamento de Apurímac, de alcanzó un promedio 

de rendimiento 3,19 t/ha siendo la más alta ante la variedad centenario, INIA 414 

Taray, Canaán INIA. 

Calderón (2017) da a conocer en su estudio físico químico de amaranto que al 

hacer el análisis con fines de extracción de aceite en la Provincia de Tomina, 

Departamento de Chuquisaca Bolivia, obtuvo resultados respecto a proteína con 

14.30 %, hidratos de carbono con 62.21 % dado en la variedad Oscar Blanco, 

mientras que la misma variedad hecho en las  yungas Irupana en el 2012 menciona 

que alcanzó un 13.60 % de proteína y en hidratos de carbono un 69.41 %, dando a 

entender que tuvo mayor de cantidad de proteína en la Provincia de Tomina 

respectivamente y en hidratos de carbono supero en las yungas de Irupana. 

4.2 Origen e historia de la kiwicha 

Según Agro Perú informa (2020) la kiwicha es uno de los cultivos más antiguos 

de América que pudo haber sido cultivado hace 4000 años alcanzando su importancia 

de cultivo en el imperio inca en el Perú, siendo de importancia en la alimentación de 

sus pobladores.  

MIDAGRI (2020) señala que la kiwicha es originaria del Perú, desde hace miles 

de años desde el imperio inca en donde se encontraron tumbas con presencia de 

granos de kiwicha, que al realizarse los estudios dieron a conocer que tenía una 
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antigüedad de 4000 años, la kiwicha se cultiva principalmente en los valles 

interandinos, y que también se cultivan en otros países como es Ecuador, Argentina 

y Bolivia.  

Parra (2014) indica que el Perú es considerado como un centro de origen, 

domesticación y diversificación de especies dando origen a nuevas variedades entre 

ellos sobre sale los granos andinos en el cual se encuentra la kiwicha. 

4.3 Distribución y habitad 

Ecológico (2009) da a conocer que la distribución de la kiwicha es en los países 

de Perú, Bolivia, noreste de Argentina, sur de Ecuador y que posteriormente fueron 

introducidos a países de otros continentes como India y Nepal. 

Foods (2021) menciona que la kiwicha crece en zonas altas y bajas de Perú, 

Bolivia, Colombia y Ecuador, en donde se mantienen alrededor de 1200 especies en 

los andes. A la vez lo considera como el único amaranto que prospera a más de 2,500 

metros en los andes, normalmente alcanza su desarrollo entre 1,500 y 3,600 metros 

sobre el nivel del mar, aunque otras especies de importancia comercial son cultivadas 

a nivel del mar cerca de Lima.  

4.4 Importancia de la kiwicha 

Sumar (1993) indica que la kiwicha puede ser un complemento alimenticio con 

otros cereales y leguminosas, a la vez esta puede adaptarse a diferentes pisos 

ecológicos en los andes del Perú, las semillas a pesar de su tamaño pequeño se 

prestan para su fácil consumo o elaboración de diferentes preparados.  

Foods (2021) da a conocer que los granos de kiwicha tiene una importancia en 

diferentes aspectos, dentro de ellas medicinal, industrial, culinario y ritual, el cual 

resalta sus propiedades nutricionales. 
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Esto nos da a conocer que la kiwicha puede ser producida en diferentes zonas 

que prestan condiciones para su producción y desarrollo dándole que en un futuro 

sea un cultivo que reemplace a varios alimentos por sus propiedades nutritivas, en 

las zonas andinas ya se va dando una atención en su producción trayendo beneficios 

económicos, preservación genética y seguridad alimentaria. 

4.5 Actualidad de la kiwicha en el Perú 

Infomercado (2022), da a conocer que la kiwicha en el Perú está teniendo un 

alza en su producción y en su exportación principalmente a Alemania con respecto al 

año 2021, donde los granos de kiwicha exportados suman alrededor de 347 toneladas 

hacia Alemania. 

Andina (2021), menciona que el departamento de Cusco es el principal 

productor de kiwicha a nivel nacional junto con el departamento de Arequipa, 

siguiendo detrás los departamentos de Ancash, Ayacucho, Cajamarca, Huancavelica 

y Junín. 

4.6 Rendimiento 

Hurtado (1999) indica que el rendimiento dentro de un concepto agronómico 

es la cantidad física obtenida por unidad de superficie y por unidad de tiempo, en 

donde el producto físico puede ser expresado en kilogramos o toneladas, mientras 

que la unidad de superficie se expresa en hectáreas, la unidad de tiempo está referido 

a la campaña agrícola. 

Guardia (2020) en su trabajo de investigación del comparativo de rendimiento 

de tres variedades de kiwicha, dentro de ellas la variedad nativa alcanzó 3.17 t/ha, la 

variedad Oscar Blanco alcanzó a 3.05 t/ha y la variedad centenario tuvo un 

rendimiento de 2.62 t/ha bajo las condiciones de la localidad de Marcará en Huaraz. 
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Huillca (2013) en su trabajo sobre comparativo de rendimiento en cinco 

compuestos y variedades de kiwicha Oscar Blanco y CICA 2006 tuvo como resultado 

que la variedad CICA 2006 fue superior con 1.78 t/ha a diferencia de la variedad Oscar 

Blanco que tuvo un rendimiento de 1.34 t/ha. 

4.7 Línea  

Para Cubero (1999) en el mejoramiento genético de plantas se denomina línea 

pura a un individuo o al conjunto de individuos que descienden de dicho individuo por 

autofecundación y que a la vez esta es homocigoto para todos sus caracteres. Es por 

ello que se mantiene constante las características a través de las generaciones de 

reproducción sexual, esto puede ser por autofecundación o fecundación cruzada 

dentro de la población de plantas de la misma línea. 

4.8 Hibrido  

Syngenta (2018),  menciona que un hibrido es el resultado de la cruza de dos 

líneas puras que difieren genéticamente. Este hibrido debe tener la capacidad de 

poder ser superior a sus progenitores en todas sus propiedades que uno desee, 

principalmente en rendimiento o tolerancia al cambio climático y enfermedades. 

4.9 Mejoramiento genético 

Según Nakayama & Caridad (2018), el mejoramiento genético es el conjunto 

de operaciones que parte de un pequeño grupo de individuos donde sus cualidades 

son las requeridas, por lo tanto permite que otro grupo pueda ser capaz de 

reproducirse al cual se denomina cultivar y es parte de un progreso en algunas 

características. Por ende, para los programas de mejoramiento genético es necesario 

que se tenga una amplia gama genética el cual garantiza la variabilidad para tener 

probabilidades de seleccionar genotipos superiores.  
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Rosas & Young (1992), menciona que el mejoramiento en las plantas se realiza 

con el fin de obtener individuos genéticamente resistentes a condiciones adversas del 

ambiente, estos pueden ser cualitativos o cuantitativos que se pueden ver en las 

plantas, a diferentes factores abióticos y bióticos; entre ellas enfermedades, plagas. 

El desarrollo de cultivos resistentes engloba consideraciones sobre la variabilidad 

genética de la plaga, así como del hospedero que viene a ser la planta. 

El mejoramiento genético tiene como fin obtener nuevos individuos, pero con 

características diferentes a los progenitores, en el cual se busca que estas sean 

resistentes genéticamente a plagas, enfermedades y al cambio climático sin 

perjudicar el rendimiento. 

4.10 Métodos de mejoramiento en plantas cultivadas 

Álvarez & Céspedes (2017) mencionan que los métodos de mejoramiento son 

las herramientas que el ser humano tiene para poder aumentar la productividad y 

producción de los cultivos que se requieren siendo un mecanismo para el cambio el 

cual se denomina selección, esto ayuda a seleccionar individuos que intervendrán en 

el mejoramiento de producción. 

4.11 Métodos de selección 

4.11.1  Método de selección masal 

Paliwal (1992), indica que el método de selección masal es de fácil ejecución 

menos costoso y requiere pocos recursos. 

Ortiz (2020) menciona que la selección masal es uno de los métodos aplicados 

por los primeros agricultores de manera indirecta, en el cual seleccionaban material 

genético basándose en las características visuales de preferencia favorables para el 

agricultor, entre ellos se observa el vigor, tamaño, forma y color siendo descripciones 

de carácter cualitativo. 
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4.11.2  Método de selección individual 

Zamora (2014), menciona que el método de selección individual viene a ser a 

partir de una planta seleccionada en el cual la decendencia de dicha planta proviene 

de ella misma por autofecundación, este método solo puede aplicarse sobre una 

población de especies autógamas. 

Según Hernandez (2004), menciona que es un método de selección con gran 

importancia en poblaciones variables de plantas autógamas, este método se basa en 

el principio por el cual un genotipo en su descendencia se produce de forma más o 

menos uniforme dependiendo de su origen genético donde se manifiesta más o 

menos estable y homocigótico. 

4.12 Descriptor 

En la actualidad aún no existe un descriptor específico para el cultivo de 

kiwicha publicado por la FAO, como si se tiene al descriptor utilizado para el cultivo 

de Quinua de la FAO (2013), a la fecha existe el descriptor propuesto por los 

investigadores del Programa de Investigación en Kiwicha del Centro de Investigación 

en Cultivos Andinos (CICA), para el cultivo de kiwicha, el listado de variables para la 

documentación de recursos genéticos usadas en el descriptor son las siguientes: 

• Datos de colección: Dan alcance sobre información básica, en donde se tiene un 

registro para el banco de germoplasma. 

• Datos de accesión al Banco de Germoplasma: Información registrado por el 

“curador” o investigador a cargo del Banco de Germoplasma 

• Caracterización: Registro de datos que tienen caracteres que son heredables y 

que pueden ser identificados fácilmente por el fitotecnista o evaluador y capaces 

de expresar en cualquier ambiente. 
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• Evaluación preliminar: Registro de características cuantitativas necesarios para 

los usuarios del cultivo, en conde la caracterización y evaluación preliminar será 

de mucha responsabilidad de los curadores, a la vez las evaluaciones posteriores 

que requiere diseños experimentales serán conducidas por fitomejoradores y otros 

usuarios del material. Estos datos que se obtendrán de las evaluaciones estarán 

a disposición d ellos curadores y estos datos estarán al día en los registros. 

• Resistencia a estrés ambiental: Los descriptores consideran como variables 

continuas y son registrados en una escala de 0 a 9. Los autores de las listas tienen 

que describir con frecuencia solo una selección de estos estados; por ejemplo, 

prominencia de venas envés hoja (PVE) puede ser codificado como 1 (suave), 2 

(prominente). 

4.13 Taxonomía de la kiwicha 

Clasificación taxonómica según APG IV (Angiosperm Phylogeny Group IV). 

Citado por Álvarez y Céspedes (2017): 

Reino:          Plantae 

    División:   Magnoliophyta 

        Clase:         Rosopsida 

            Subclase:   Caryophyllidae 

                Orden:         Caryophyllales 

                    Familia:        Amaranthaceae                     

                        Subfamilia:   Amaranthoideae 

                                 Género:    Amaranthus 

                                     Especie:    Amaranthus caudatus L. 
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4.14 Descripción botánica 

Tapia & Fries (2007) mencionan que la kiwicha es una especie anual, herbácea 

y arbustiva, con colores de panoja que varían entre amarillo, verde, rojo y morado. La 

kiwicha manifiesta una gran variabilidad genética viéndose en su expresión fenotípica. 

4.14.1  Raíz  

Sumar (1993) menciona que la radícula de la semilla de kiwicha crece hacia 

abajo durante la germinación el cual forma la raíz principal, en el momento que tenga 

de 4 a 6 hojas la planta empieza a acelerar su crecimiento longitudinal de la raíz, esto 

le permite que resista a la sequía. 

Escalante et al. (2022) indica que la raíz del amaranto es pivotante o 

axonomorfa, el cual puede llegar hasta 15 cm de largo, con un grosor notorio y 

abundantes raíces laterales el cual se encargaran de absorber agua y nutrientes, 

además sirve de soporte al peso de la panoja.  

4.14.2  Tallo 

Escalante et al. (2022) especifica que los tallos pueden ser erectos, cilíndricos, 

angulosos y de varios colores, donde su espesor disminuye desde la base hasta el 

ápice, además presenta estrías longitudinales, puede alcanzar más de 2.50 m. 

4.14.3  Hojas 

Sumar (1993) indica que las hojas son simples, enteras, con nervaduras 

pronunciadas en el envés de las hojas, además están pueden ser lanceoladas, 

elípticas y romboidales, su longitud puede variar de 6.5 hasta 14 cm, en su coloración 

es diversa y de acuerdo al ecotipo, pueden ser verde amarillento, verde intenso, rojo 

o purpura. 
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4.14.4  Flor 

Nieto (1989) menciona que las especies del género Amaranthus, presentan 

plantas monoicas con pequeñas flores unisexuales, el cual se encuentran unidas en 

glomérulos de hasta 250 flores femeninas, además este tiene un ovario supero donde 

se forma a una semilla de la kiwicha, y las flores masculinas con 3 a 5 estambres. 

4.14.5  Inflorescencia  

Sumar (1993) indica que la inflorescencia es también llamada panoja, el cual 

tiene un gran tamaño y de diversos colores entre ellos amarillo, rojo, purpura y dorado, 

además la inflorescencia toma varias formas y combinaciones dirigidos hacia arriba o 

hacia abajo según la panoja sea decumbente o erguida, también pueden ser 

glomeruladas. 

4.14.6  Fruto 

Sumar (1993) especifica que el fruto es un pixidio, el cual lo describe como una 

capsula de dehiscencia transversal, las semillas son elíptico redondeadas con un 

borde convexo o afilado, además el color del fruto varía de acuerdo al ecotipo, entre 

ellas puede ser negras, castañas, blancas, blanco rosadas, blanco amarillentas, estos 

frutos pueden llegar a tener un diámetro de 1 a 1.3 mm por 0.1 a 0.3 mm de espesor. 

Nieto (1989) indica que a la madurez deja caer la parte superior al cual se llama 

opérculo, para después dejar al descubierto la parte inferior del fruto llamado urna 

que es donde se aloja la semilla. 

4.14.7  Semilla 

Nieto (1989) especifica que la semilla de kiwicha oscila por gramo entre 1.000 

y 3.000 semillas, el cual es de forma circular y de colores muy variados, entre ellos 

está el color blanco, dorado, rosado, rojo, negro y blancos amarillentos, además 

anatómicamente el grano de kiwicha se distingue en tres partes: la cubierta, el cual 
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es una capa de formado por células muy fina conocida como episperma, la segunda 

capa el cual está formado por cotiledones y la tercera parte la más consistente en 

proteína y rica en almidones al cual se le llama perisperma. 

4.15 Fases fenológicas de la kiwicha 

Para Mujica y Quillahuaman (1989) la fases fenológicas de la kiwicha son: 

Emergencia (VE):  

En esta fase las pequeñas plántulas emergen del suelo y revelan sus dos 

cotiledones, a la vez se observa en un cincuenta por ciento de plántulas en ese estado 

en el surco, esta fase puede durar de ocho a veintiuno días, esto dependerá de las 

condiciones agroclimáticas, además las hojas verdaderas sobre los cotiledones 

tienen un tamaño inferior a dos cm de largo. 

Fase vegetativa (V1 …Vn): 

En esta fase se determina con el número de nudos en el tallo principal de la 

planta, en el cual las hojas del amaranto se encuentran expandidas por lo menos dos 

cm de largo, el primer nudo indica el estado V1, el segundo nudo es V2 y así 

sucesivamente, en el cuarto (V4) nudo la planta comienza a ramificarse. 

Fase reproductiva: 

Inicio de panoja (R1): 

El ápice de la inflorescencia se puede apreciar en el extremo del tallo, esta fase 

es visible de 50 a 70 días después de la siembra. 

Panoja (R2): 

La panoja del amaranto en esta fase puede llegar hasta 3 cm de largo. 
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Termino de panoja (R3): 

La panoja en esta fase llega al menos hasta 5 cm de largo, si la antesis ya ha 

comenzado cuando se ha alcanzado esta fase, la planta del amaranto debe ser 

clasificada en la siguiente fase. 

Antesis (R4): 

En esta fase se muestra al menos una flor completamente abierta, mostrando 

los estambres separados y el estigma visible, generalmente la antesis comienza 

desde el punto medio del eje central de la panoja hacia las ramificaciones laterales, 

esta fase se considera con alta sensibilidad ya que pueden ser propensas a las 

heladas y al estrés hídrico. 

Llenado de granos (R5): 

En esta fase la antesis debió completarse en un 95% desde el eje central de la 

panoja del amaranto, en esta fase se divide en: 

a) Grano lechoso: 

Los granos al realizar la acción de presión con los dedos o uñas, deja salir 

un líquido lechoso del grano. 

b) Grano pastoso: 

Los granos al hacer la acción de presión entre los dedos o uñas presentan 

una consistencia pastosa de color blanco. 

Madurez fisiológica (R6): 

Para la determinación de la madurez fisiológica aún no ha sido definido un 

criterio, sin embargo, el cambio de color de las hojas y de la panoja son indicadores 

más utilizados, las panojas verdes cambian a un color oro o amarillento, mientras que 
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las panojas de color rojo cambian a un color café rojizo. Además, las semillas 

empiezan a caer con un simple movimiento. 

Madurez de cosecha (R7): 

Las hojas de la planta caen y senescen, la planta cambia a un aspecto seco. 

Normalmente se espera que caiga una helada de otoño para que influya en su 

disminución de humedad de la semilla.  

4.16 Requerimientos climáticos  

Para Estrada (2011) la kiwicha es una planta que se desarrolla en todos los 

valles interandinos de la región andina, siendo este un piso ecológico para este 

cultivo, también se encuentran siembras en la costa a nivel del mar y en zonas 

tropicales. El periodo vegetativo varia de 120 a 170 días, esto dependerá de los 

factores agroambientales y cultivares utilizados. 

Precipitación  

Estrada (2011) la kiwicha se desarrolla en zonas con precipitaciones pluviales 

de 400 a 800 mm anuales, pero también se pueden obtener producciones aceptables 

con 250 mm de precipitación, además requieren niveles de humedad para la 

germinación y floración considerando estas fases como las más críticas para el 

amaranto. 

Temperatura 

FAO (1992) menciona que el amaranto es sensible al frio, el cual soporta solo 

hasta 4 °C en estado de ramificación y 35 °C como temperatura máxima. 
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Suelo 

Estrada (2011), indica que la kiwicha da buenas expectativas en suelos francos 

o francos arcillosos, además de buen drenaje y que tengan un pH entre 6,2 hasta 7,8 

dando buenos rendimientos. 

Altitud  

Sumar (1993), menciona que los mayores éxitos en el cultivo de amaranto se 

han visto en los valles interandinos de Calca-Urubamba los cuales se ubican en un 

rango de 2,800 y 3,000 metros sobre el nivel del mar, considerando que la simbra se 

efectúa en el mes de octubre. 

Ecológico (2009), indica que el amaranto en los andes se desarrolla mejor 

entre 1,500 a 3,600 metros sobre el nivel del mar, sin embargo, se ha visto que 

algunas variedades comerciales fueron cultivados a nivel del mar con éxito. 

Fotoperiodo  

FAO (1992), menciona que el amaranto prefiere días cortos, sin embargo, 

muestra gran adaptabilidad a los diferentes ambientes y puede florecer con días de 

un rango de 12 a 16 horas de duración. 

4.17 Manejo del cultivo 

4.17.1  Preparación de terreno 

Estrada (2011), menciona que la preparación de terreno debe ser lo más 

eficiente por el tamaño de la semilla el cual requiere un suelo bien mullido. Los 

terrenos con presencia de maleza es recomendable regar ocho a diez días antes esto 

hará que las malezas germinen, y al pasar la rastra estas quedaran eliminadas antes 

de que se realice la siembra. 
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4.17.2  Época de siembra  

Sumar (1993), indica que la época de siembra para la kiwicha es crítica, 

principalmente en los valles interandinos que se encuentran entre los 2600 y 3000 

metros sobre el nivel del mar, y en zonas donde se practica el cultivo en temporada 

de secano, sin embargo, las lluvias regulares que se presentan en setiembre y octubre 

dieron buenas cosechas, pero si las lluvias son tardías obligan al agricultor a 

abandonar y reemplazar por otro cultivo.  

4.17.3  Profundidad de siembra 

Para Sumar (1993), la semilla de la kiwicha debe ponerse casi 

superficialmente, el cual debe cubrirse con una capa muy ligera de tierra, mientras 

que en suelos pesados es recomendado ponerla a una profundidad de medio 

centímetro y en suelos francos, debe ponerse en un máximo de un centímetro. 

4.17.4  Densidad de siembra 

Sumar (1993), menciona que la densidad es primordial de la arquitectura de la 

planta, este para que pueda aprovechar al máximo la energía solar por unidad de 

superficie en todo el campo de plantación. La densidad de siembra para mejores 

rendimientos se ha logrado con 40 plantas por metro lineal y separados a 80 

centímetros de surco entre sí. Sin embargo, durante años los investigadores pudieron 

observar que la kiwicha es una planta que se acomoda al espacio que se le da, es 

decir si se le da 100 cm2 ocupara todo ese espacio. 

4.17.5  Siembra 

Estrada (2011), indica que se puede sembrar directamente o por almácigos y 

trasplante lo que sería una siembra indirecta. La siembra se tiene que realizar en un 

suelo húmedo, en donde se distribuya la semilla unifórmenme en la parte inferior del 
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surco y así evitar que el viento desvié la semilla fuera del surco. Además, las semillas 

en los surcos se pueden tapar arrastrado una rama arbustiva, tipo escoba, el cual 

tiene que cubrir ligeramente a la semilla. 

4.17.6  Control de malezas 

Para Estrada (2011), la kiwicha es susceptible a la competencia entre ella y la 

maleza, ya sea por espacio, luz o agua en los primeros estadios, es por ello que se 

recomienda eliminar las malezas cuando la kiwicha haya alcanzado unos 10 a 15 cm 

de altura, esto permitirá su desarrollo del cultivo.  

4.17.7  Raleo  

Estrada (2011), indica que en la siembra directa se tiene que hacer la 

eliminación de la plantas débiles y pequeñas, dejando a las plantas más vigorosas y 

aparentemente mejor que las demás de 15 a 25 plantas por metro lineal, esto 

favorecerá su desarrollo y mejor crecimiento del cultivo de kiwicha.  

Sumar (1993), menciona que las malas hierbas en un campo de kiwicha traen 

consecuencias tremendas en la calidad de cosecha, principalmente con la presencia 

de dos malezas en los valles interandinos, los cuales son el “jataco” y la quinua negra 

o también llamado “ayara”, estas dos malezas tienen semillas parecidas al de la 

kiwicha es por eso que su presencia de estas malezas debe ser eliminadas.  

4.17.8  Aporque 

Estrada (2011), indica que el aporque se debe realizar en su momento 

adecuado para evitar el acame o tumbado de las plantas y a la vez permitir el 

desarrollo radicular del amaranto. Esto debido al peso de la panoja, dicha labor se 

debe efectuar cuando las plantas alcancen entre 25 a 30 cm de altura a los 80 a 100 

días después de la siembra del amaranto. 
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4.17.9  Fertilización 

Sumar (1993), menciona que la fertilización en la kiwicha se tiene que tomar 

en cuenta dos aspectos en los cuales está, la densidad de siembra y la alta exigencia 

de nitrógeno de la kiwicha. Las fuentes principales de fertilización que se recomienda 

para el cultivo de kiwicha, vienen a ser el superfosfato triple, nitrato de amonio y el 

sulfato de potasio y magnesio. 

Pelinganga & Mphosi (2019) menciona que se debe tener en cuenta la 

fertilización en fase de aporque en un 40 % de nitrógeno total ya que la planta entra 

en un crecimiento vegetativo en el cual requiere mas nitrógeno. 

4.17.10  Cosecha  

Estrada (2011), indica que la cosecha se debe realizar después de la madurez 

fisiológica, pasando los 5 a 7 meses de la siembra, este dependerá del cultivar y de 

lo zona donde está ubicada el cultivo de kiwicha. La cosecha se efectúa realizando 

un corte o siega entre 10 a 15 cm por debajo de la panoja, esta labor se tiene que 

realizar en horas de la mañana evitando así su derrame de los granos de kiwicha. 

Sumar (1993), menciona que al realizar el corte estas deben ser colocadas en 

pequeños montones o también llamados gavillas, en donde las panojas deben estar 

totalmente secas, sin embargo, esta dependerá del clima imperante el cual puede 

durar de cinco días a más, posteriormente estas deben ser trasladas donde se 

realizara la actividad de trilla. 

4.17.11  Trilla o azotado 

Para Estrada (2011), la trilla se tiene que realizar cuando las panojas estén 

totalmente secas y el grano de kiwicha se pueda caer con facilidad, si esta se realiza 

de forma mecánica se utiliza palos para el azote o tracción animal. Además, funciona 
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perfectamente en trilladoras estacionarias de cereales en el cual se debe acondicionar 

la velocidad de trilla y tamizado exclusivo para el grano de kiwicha.   

4.17.12  Limpieza y venteo  

Estrada (2011), menciona que en esta parte se trata de separar los granos de 

la broza, en el cual se tiene que utilizar el viento; posteriormente, la zaranda el cual 

permita obtener el grano limpio; sin embargo, en la actualidad se usa trilladoras 

mecanizadas que disminuye el esfuerzo del hombre en esta labor. 

4.17.13   Almacenamiento 

Estrada (2011), menciona que el almacenamiento debe efectuarse cuando el 

grano de kiwicha tenga un 12% de humedad, para lo cual se tiene que tender durante 

un día el grano limpio ante el sol, luego se tiene que poner en sacos y llevarlo al 

almacén para su comercialización posterior.  

4.18 Plagas  

4.18.1  Diabrotica spp 

Estrada (2011), indica que los llamados “loritos verdes o escarabajos de hoja” 

son insectos polífagos con distribución amplia en las regiones de área andina. Estas 

atacan en un estado adulto quien realiza el mayor daño al mayor número de plantas 

cultivadas, es por ello que se considera una plaga principal de la kiwicha por el ataque 

en las hojas tiernas, principalmente en los primeros estadios de la planta trayendo 

consecuencias frecuentes hasta llegar a daños severos el cual afecta 

económicamente. 

4.19 Enfermedades 

Según Sumar (1993), la kiwicha es susceptible a una cantidad de 

enfermedades principalmente ocasionados por hongos y micoplasmas, atacando 



27 
 

diversas estructuras de la planta en diferentes estadios de su desarrollo, sin embargo, 

estas enfermedades reducen la densidad de la población del cultivo de kiwicha y la 

productividad de las plantas como consecuencia. 

4.19.1  Alternariosis o tizón de la kiwicha 

Estrada (2011), la Alternaria spp, causa lesiones en forma de círculos 

necróticos concéntricos y un halo amarillento en las hojas, teniendo la reducción del 

vigor de las plantas, además en algunos casos este puede atacar la inflorescencia y 

en estados avanzados se observa manchas negras en la área foliar. 

4.19.2  Esclerotiniosis 

Estrada (2011), menciona que la enfermedad causada por Sclerotinia 

sclerotiorum, ataca en gran parte de los órganos de la planta del amaranto, causando 

ciertas lesiones en el tallo e inflorescencia, cuando estos ataques son severos 

produce pudriciones en el eje central de la panoja por consecuencia ocasiona su 

marchitez, formando pequeñas pepas negras obstruyendo los vasos xilematicos 

dentro del tallo.  

4.19.3  Micoplasma  

Ibarra (2013), menciona que la micoplasma produce plantas estériles, 

principalmente en las flores las cuales se deforman las brácteas de color verde 

haciendo que sus flores no produzcan semillas. 

Según Estrada (2011), la micoplasma produce trastornos en las anteras y 

óvulos, causando posteriormente la transformación de sus flores en hojas. Se 

recomienda eliminar estas plantas infectadas. 
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4.20 Composición química y valor nutritivo  

Calderón (2017), da a conocer las características físico – químicas del grano 

de la kiwicha en la variedad Oscar Blanco. 

Tabla 1 

Composición química de la kiwicha Oscar Blanco 

Componentes Valor 
proteínas 14.30% 
humedad 
grasa 
fibra 
cenizas 
Energía 
Hidratos de carbono 

9.36% 
7.46% 
4.11% 
2.56% 
374.1 (kcal/100g) 
62.21% 

Fuente 1: Calderón (2017), Estudio físico - químico del grano de amaranto 

Becker & Cleary (2015) mencionan que el amaranto contiene de un 15 a 18% 

de proteína, además un alto valor de contenido en aminoácidos como es la lisina, 

vitamina E y complejo de vitamina B. 

Nieto (1989) señala que el valor que se tiene es relevante en la proteína y el 

contenido del aminoácido lisina siendo superior a demás alimentos que se encuentra 

normalmente en el uso común. 

Sumaq (2022) indica que la kiwicha fue un alimento de excelencia para los 

incas por su capacidad nutritiva y medicinal, el cual contiene proteínas, calcio, fosforo, 

potasio y zinc. Por su gran porcentaje nutritivo ha sido considerado por la NASA como 

un superalimento. 
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V. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

5.1 Tipo de investigación  

Experimental y descriptivo 

5.2 Ubicación  

El trabajo de investigación se realizó en el potrero C1 del Centro Agronómico 

K’ayra de la Facultad de Agronomía y Zootecnia de la Universidad Nacional de San 

Antonio Abad del Cusco. 

5.3 Ubicación política 

Región: Cusco 

Departamento: Cusco 

Provincia: Cusco  

Distrito: San Jerónimo 

Lugar: Centro Agronómico K’ayra 

5.4 Ubicación geográfica  

Altitud: 3219 m s.n.m. 

Latitud: 13° 33’ 19’’ Sur 

Longitud: 71° 52’ 29’’ Oeste 

5.5 Ubicación hidrográfica  

Cuenca: Vilcanota 

Subcuenca: Watanay 

Micro cuenca: Wanakauri 

5.6 Ubicación satelital del campo  

Vista Satelital de Ubicación del campo experimental FAZ. 
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Imagen sacada de (Google Earth, del 6 de julio de 2021) 

5.7 Zona de vida 

Según el diagrama bioclimático de Holdridgue el Centro Agronómico K’ayra 

se encuentra en la zona de vida natural: Bosque seco – montano bajo Subtropical 

(bs-MBST).  

5.8 Ubicación temporal  

El trabajo de investigación se realizó en la campaña agrícola 2022 -2023 

iniciándose en el mes de agosto del año 2022. 

5.9 Historial del campo 

En campañas anteriores estaba con cultivos que se aprecian en la siguiente 

tabla. 
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Tabla 2  

Historial del campo experimental 

CAMPAÑA CULTIVO  

2019 - 2020 

2020 - 2021 

2021 - 2022 

2022 - 2023 

Quinua  

Papa segregantes de Qompis y maíz  

Tarwi  

Presente trabajo 

Fuente: Informe de campañas anteriores del Programa de Investigación en Kiwicha 

del CICA – FAZ – UNSAAC. 

5.10 Materiales y métodos  

5.10.1  Material genético 

El material genético que se empleó en el trabajo de investigación fueron líneas 

que está en proceso de selección por el Programa de Investigación en Kiwicha del 

CICA. 

Tabla 3 

Líneas y variedad de Kiwicha a utilizarse 

N° CLAVE COLOR DE GRANO 
1 LKR - 15 - 1 - 12 Marrón oscuro  
2 LKR - 3 - 4 - 12 Blanco 
3 LKR - 9 - 4 - 12 Blanco hialino 
4 LKR - 31 - 2 - 12 Blanco rosado 
5 LKR - 2 - 3 - 12 Blanco hialino 
6 LKR - 18 - 4 - 12 Blanco hialino 
7 LKR - 14 - 1 - 12 Blanco cremoso 
8 LKR - 19 - 3 - 12 Blanco hialino 
9 LKR - 14 - 3 - 12 Blanco rosado hialino 
10 LKR - 3 - 1 - 1 Blanco rosado  
11 LKR - 16 - 3 - 12 Negro 
12 LKR - 13 - 2 - 12 Marrón oscuro  
13 LKR -16 - 2 -12 Blanco hialino 
14 Var. Oscar Blanco TESTIGO  Blanco 

Nota: *LKR significa “Línea de kiwicha para rendimiento de grano” 
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5.10.2  Material de campo 

 Bolsa de papel Kraft. 

 Rafia. 

 Clips. 

 Arpilleras. 

 Etiquetas.  

 Fichas de evaluación.  

 Dolomita.  

 Sacos blancos plastificados. 

 Guantes.  

 Metro.  

 Cinta métrica. 

  Alambres.  

5.10.3  Material de escritorio 

 Plumones para papel y/o indeleble. 

 Hoja bond. 

 Lápiz y lapiceros.  

 Regla.   

 Cúter y tijera.  

5.10.4  Herramientas  

 Picos. 

 Lampas. 

 Palas. 

 Segaderas. 

 Zarandas.  
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5.10.5  Equipos  

 Balanza electrónica de precisión  

 Impresora.  

 Laptop. 

 Cámara fotográfica. 

 Tractor agrícola.  

 Ventilador eléctrica.  

 Memoria SD.  

5.11 Metodología 

5.11.1  Diseño experimental  

El diseño experimental utilizado fue el Diseño de Bloques Completos al Azar 

(DBCA), con 3 repeticiones y 14 tratamientos para la evaluación de las variables 

cuantitativas; para las variables cualitativas se caracterizaron, enumeraron y luego se 

llevó a porcentajes. 

Modelo Aditivo Lineal:   𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜇𝜇 + 𝜏𝜏𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 

i = 1, 2, …, 14 tratamientos 

j = 1, 2, …, 3 bloques 

Donde: 

𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖:  Es la variable de respuesta observada en el j-ésimo bloque que recibe 

el i-ésimo tratamiento. 

𝜇𝜇:  Es la media general de la variable respuesta. 

𝜏𝜏𝑖𝑖:  Es el efecto del i-ésimo tratamiento, el cual es constante para todas las 

observaciones dentro del i- ésimo tratamiento. 

𝛽𝛽𝑖𝑖:  Es el efecto debido del j-ésimo bloque. 

𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖:  Es el error aleatorio atribuible a la medición. 
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Tabla 4 

Modelo de análisis de variancia 

FV GL SC CM FC 

Bloque 

Tratamiento 

Error 

r-1 

t-1 

(r-1)(t-1) 

SCb 

SCt 

SCe 

CMb 

CMt 

CMe 

CMbCMe 

CMt/CMe 

Total n-1 SCT   

 

5.11.1.1  Dimensiones del campo experimental  

Largo total:      56,00 m 

Ancho total:      19,00 m 

Área total:      1064,00 m2 

Área neta:      840,00 m2 

5.11.1.2  Número y dimensiones del bloque 

Número:       3 

Largo:                56,00 m 

Ancho:                5,00 m 

Área del boque:              280,00 m2 

Número de calles:             4 

Ancho de calle:               1,00 m 

5.11.1.3  Número y dimensiones de parcelas 

Número de parcelas por bloque:   14 

Número de parcelas por experimento:  42 

Ancho de parcela:                4,00 m 
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Largo de parcela:      5,00m 

Área total de parcela:               20 m2 

Área neta de parcela:              9,60 m2 

5.11.1.4  Número y dimensiones de surcos  

Número de surcos por parcela:    5 

Distancia entre surcos:              0,80 m 

Longitud de surco:      5,00 m 

Profundidad de surco:      0,25 m 

5.11.1.5  Número de plantas 

Número de plantas /surco:     50 

Número de plantas/parcela:     250 

Número de plantas/parcela neta:    120 

Número de plantas/bloque:     3500 

Número de plantas/experimento:              10500 

5.11.1.6  Cantidad de semilla  

Semilla por hectárea:      4 kg 

Semilla/surco:       1.6 g 

Semilla/parcela:      8 g 

Semilla/tratamiento:      40 g 

Nivel de fertilización:      40 – 00 – 00 
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5.11.2  Croquis de campo experimental  

 VÍA DE EVITAMIENTO 

BLOQUE 

III 

LKR-
16- 
2-12 

LKR-
3- 
4-12 

LKR-
3- 
1-12 

LKR-
2- 
3-12 

LKR-
15- 
1-12 

LKR-
9- 
4-12 

LKR-
31- 
2-12 

LKR-
16- 
3-12 

TEST. 
OB 

LKR-
18- 
4-12 

LKR-
13-2-
12 

LKR-
19- 
3-12 

LKR-
14- 
3-12 

LKR - 
14 –  
1 - 12  

 CALLE 
BLOQUE 

II 

LKR-
19- 
3-12 

LKR-
2- 
3-12 

LKR-
9- 
4-12 

LKR-
18- 
4-12 

LKR-
3- 
4-12 

LKR-
16- 
3-12 

TEST. 
OB 

LKR-
3- 
1-12 

LKR-
16- 
2-12 

LKR-
15- 
1-12 

LKR-
31- 
2-12 

LKR-
14- 
3-12 

LKR-
14- 
1-12 

LKR - 
13 –  
2 - 12 

 CALLE 
BLOQUE 

I 

TEST. 
OB 

LKR-
14- 
1-12 

LKR-
18- 
4-12 

LKR-
9- 
4-12 

LKR-
31- 
2-12 

LKR-
16- 
2-12 

LKR-
15- 
1-12 

LKR-
14- 
3-12 

LKR-
19- 
3-12 

LKR-
13- 
2-12 

LKR-
16- 
3-12 

LKR-
2- 
3-12 

LKR-
3- 
1-12 

LKR - 
3 -  
4 - 12 

 ESTACIÓN METEOROLÓGICA 

Distribución aleatorizada de los tratamientos en el campo experimental 
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5.12 Muestreo de suelo para análisis físico químico 

Esta labor se realizó con el propósito de conocer la fertilidad del campo 

experimental, para ello se tomó en cuenta el método del zig zag obteniéndose diez 

muestras del campo, las muestras tomadas se mezclaron y homogenizaron, cada 

muestra se obtuvo de una profundidad de 25 cm de la capa arable, luego se efectuó 

una mezcla para homogenizar y obtener solo un kilogramo que fue llevado al 

laboratorio de análisis de suelos. 

5.13 Resultados de análisis físico químico de suelo en laboratorio 

Tabla 5 

Resultados e interpretación de análisis químico 

Clave Unidad Resultados  Interpretación 
C.E. mmhos/cm 0.24  normal 
pH - 7.54 Ligeramente alcalino   
CaCO3 % 0.47 Ligero   
M. ORG. % 3.42 Medio   
N. Total % 0.17 Medio   
P2O5 ppm 102.1 Alto   
K2O ppm 250 Alto   

Fuente: Centro de investigación en suelos y abonos CISA - UNSAAC 

Tabla 6 

Resultados de análisis físico 

Clave  Unidad Resultados  
C.I.C. meq/100 21.47 
Al  meq/100 0.00 
Arena  % 35 
Limo % 34 
Arcilla % 31 
Clase textural  - Franco-Arcilloso 
H.E. % 25.00 
C.C. % 24.24 
Da g/c.c. 1.47 
Dr g/c.c. 2.38 
PMP % 13.33 
Porosidad  % 38.23 

Fuente: Centro de investigación en suelos y abonos CISA - UNSAAC 
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5.14 Conducción del experimento 

5.14.1  Preparación del terreno experimental 

La preparación del terreno experimental se inició con el recojo de restos de 

cosecha de la campaña anterior con el fin de no dejar tallos o restos de malezas 

dentro del campo experimental, dejando limpio para realizar el riego de machaco, 

previo a la preparación del terreno para la siembra. 

El arado del campo se efectuó la primera semana de septiembre, 

posteriormente se realizó el rastrado para tener el suelo completamente 

desmenuzado, una vez rastrado se realizó el surcado del campo experimental, con el 

tractor agrícola, equipado con tres vertederas separados a 0.80 m entre vertederas, 

de tal modo que el distanciamiento entre surco fue de 0.80 m; finalmente se rego por 

gravedad por surco tres días antes de la siembra, la que le dio la humedad óptima 

para los semillas al momento de la siembra. 

5.14.2  Instalación y siembra del experimento  

La semilla se obtuvo del banco de germoplasma del Programa de Investigación 

en Kiwicha del CICA – FAZ- UNSAAC. 

Antes de la siembra se realizó el marcado con diatomita del campo 

experimental delimitando los bloques y calles con las medidas correspondientes ya 

especificadas anteriormente. 

La siembra, se realizó a chorro continuo depositando las semillas a fondo de 

surco, para lo cual las semillas en bolsas pequeñas de polietileno identificadas con 

sus correspondientes claves por tratamiento y bloques del campo experimental, se 

depositaron en la cabecera de surco de cada tratamiento, luego se procedió a verificar 

la conformidad de la distribución de semilla para poder registrar en el cuaderno de 
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campo, teniendo el registro completo se realizó la siembra, finalmente se realizó el 

tapado de la semilla con una capa aproximada de 1 cm de suelo. 

5.14.3  Manejo del experimento 

En el manejo del experimento se realizó diferentes actividades, las laborales 

culturales se hizo de forma uniforme en todo el campo para dar las mismas 

condiciones a los tratamientos en estudio para el normal desarrollo y crecimiento de 

las plantas, las cuales se citan a continuación. 

5.14.3.1  Riego  

El riego se realizó por aspersión con intervalos de tres días desde la siembra 

hasta el inicio de ramificación de las plantas, debido a la ausencia de precipitaciones 

pluviales, una vez que las plantas alcanzaron alrededor de 30 cm, los riegos se 

realizaron por surco y gravedad, hasta la normalización de las lluvias. 

5.14.3.2  Raleo o desahije 

Se realizó el raleo cuando las plantas alcanzaron los 10 cm de altura 

eliminándose las plantas más débiles y dejando las más vigorosas dándoles un 

espaciamiento entre planta y planta de 10 cm, dicho distanciamiento entre planta, 

permitió dar un adecuado manejo dentro de cada surco. 

5.14.3.3  Deshierbo  

El deshierbo, se realizó en cuanto aparecieron las malezas, siendo el primer 

deshierbo cuando las plantitas tenían alrededor de 5 cm de altura, a partir de este 

momento el deshierbo fue continuo de acuerdo a la presencia de las malezas, 

realizándose esta actividad en forma manual y cada vez que fue requerido por el 

cultivo. 
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5.14.3.4  Aporque 

El aporque se realizó en forma manual con lampas, cuando las plantas 

alcanzaron entre 20 a 30 cm de altura, a fin de darle el soporte necesario a las plantas 

y evitar el tumbado por efecto de los vientos y el mismo peso de las panojas, previo 

al aporque se aplicó nitrógeno en el nivel de 40 % de fertilizante urea. 

5.14.3.5  Aspecto fitosanitario 

No se efectuó aplicación de productos químicos fitosanitarios ya que se busca 

que las líneas sean resistentes o tolerantes a plagas y enfermedades en el proceso 

de selección que se viene realizando, así como evitar la contaminación con 

plaguicidas al ambiente. 

5.14.3.6  Evaluaciones de los tratamientos 

Se realizó las evaluaciones requeridas para el estudio, con instrumentos de 

medición, descriptor para amaranto proporcionado por el programa de investigación 

en kiwicha del Centro de Investigación en Cultivos Andinos y fichas de evaluación 

para rendimiento y fenología. 

5.14.3.7  Evaluación para rendimiento de grano 

Se realizó el peso de grano por planta de las diez plantas tomadas al azar 

inicialmente para las evaluaciones esta permitió estimar el rendimiento por grano, 

mientras que para rendimiento por hectárea se tomó los granos de la parcela neta, 

teniendo datos en kg se llevó a t/ha dicho peso permitió estimar el rendimiento por 

hectárea de cada línea en estudio, posteriormente con dichos datos se hizo el análisis 

de varianza. 

Para ello se evaluó, peso de grano por planta, peso de parcela neta, peso de 

tallos parcela neta, peso de tallos individuales de 10 plantas, peso de 1000 granos de 
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kiwicha con ayuda del programa CountThings para el conteo de los mil granos y peso 

de brosa. 

- Fórmula para conversión de kg a t/ha el procedimiento fue el siguiente: 

n kg  ………………9.60 m2 (área neta) 

X ………………….. 10 000 m2 

X/1000 = n t/ha 

• Peso de broza. se realizó el peso de la materia seca que está compuesta 

por el perigonio, restos de las ramas de la panoja, que quedaron al hacer la labor de 

trilla y venteado. 

5.14.3.8  Evaluaciones agronómicas 

Las evaluaciones se realizaron en las diez plantas etiquetadas dentro de la 

parcela neta, en la parte central de los surcos de cada tratamiento de las tres 

repeticiones, para estas evaluaciones las características de longitud y ancho de la 

hoja fueron medidas en cm, altura de planta en cm, el diámetro del tallo en cm y la 

longitud y diámetro de la inflorescencia en cm respectivamente.  

Para el rendimiento de la broza fina, del tallo seco y rendimiento de grano limpio 

se tomó en kilogramos, esto para que posteriormente lo expresemos en toneladas por 

hectárea (t/ha), estos datos fueron tomados de la parcela neta de cada tratamiento 

de los tres surcos centrales de la parcela de cada tratamiento. 

5.14.3.9  Evaluaciones de caracterización botánica 

Para esta labor se tomaron diez plantas al azar dentro de la parcela neta, esto 

referido a las variables planteadas para el estudio del experimento. En esta labor de 

caracterización se tuvo en cuenta el Descriptor para Amaranthus del Programa de 

Investigación en Kiwicha del CICA, se consideró las siguientes variables: 
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- Grado de germinación: se tomó en cuenta parámetros para dicha 

evaluación de rápido (menor de dos días), lento (de tres a siete días) y muy 

lento (mayor de ocho días) de los surcos centrales. 

- Homogeneidad de la germinación: se tuvo en cuenta para el estudio 

los siguientes parámetros, regular e irregular en la evaluación. 

- Color de cotiledones: se realizó las evaluaciones teniendo en cuenta 

en un 50 % de las plantas de los 3 surcos centrales donde se tuvo en cuenta 

los siguientes parámetros, verde (haz y envés), verde (haz) pigmentado 

(envés) y pigmentado (haz y envés). 

- Habito de crecimiento: para esta evaluación se tomó en cuenta los 

siguientes parámetros, erguido y postrado. 

- Características del tallo: se hizo con los parámetros proporcionados 

por el programa de investigación en kiwicha y con ayuda del descriptor. 

• Pubescencia del tallo: baja, intermedia, ninguna y conspicua.  

• Pigmentación del tallo: verde, amarillo, rosado, rojo y purpura. 

• Ramificación: sin ramas, pocas ramas y muchas ramas.  

- Características de la hoja 

• Espinas en las axilas de las hojas: ausente y presente.   

• Pubescencia: nada, baja, intermedia y alta. 

• Pigmentación de la hoja: toda la lámina purpura, toda la lámina 

roja, toda la lámina rosada, área basal pigmentada, banda central, dos franjas 
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en forma de V y una franja en forma de V, margen y venas pigmentadas, una 

franja verde pálido o clorótica, verde normal y verde oscuro. 

• Forma de la hoja: lanceolada, elíptica cuneolada, aovada, 

ovotoinada, rómbica y oval. 

• Márgenes de las hojas: entera, carenada y ondulada. 

• Pigmentación de peciolo: verde, verde oscuro, rosado, rojo y 

purpura. 

• Prominencia de las venas de las hojas: suave y prominente  

Características de la inflorescencia. 

• Forma de inflorescencia: amarantiforme y glomerulada. 

• Tipo de inflorescencia: diferenciada y terminal, no diferenciada. 

• Densidad de la inflorescencia: laxa, intermedia y compacta. 

• Actitud de la inflorescencia principal: erecta, semierecta y 

decumbente. 

• Color de la inflorescencia: blanco, amarillo, verde, pardo, 

rosado, rojo y púrpura. 

• Presencia de inflorescencia axilar: ausente y presente. 

- Características del grano 

• Forma del grano: redonda, elipsoidal u ovoide y lenticular 

• Color del grano: blanco amarillento, amarillo grisáceo, rosado, 

pardo y negro. 
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• Tipo de grano: translucido o hialino, intermedio y opaco  

5.14.3.10  Evaluación fenológica 

La evaluación fenológica se realizó en las 10 plantas tomadas al azar dentro 

de la parcela neta de cada tratamiento, las cuales fueron efectuadas con fichas de 

evaluación proporcionadas por el Programa de Investigación en Kiwicha del CICA: 

• Emergencia de cotiledones: se realizó dicha evaluación cuando las plantas 

alcanzaron en su emergencia de cotiledones en un 50 %. 

• Dos hojas verdaderas: la observación se efectuó en un metro lineal de la parte 

central del surco cuando las plantas tuvieron dos hojas verdaderas en un 50 

%. 

• Cuatro hojas verdaderas: en esta fase se efectuó la selección de las 10 plantas 

al azar, en estas plantas se realizó las evaluaciones posteriores de fenología. 

• Seis hojas verdaderas: se realizó cuando las 10 plantas seleccionadas al azar 

anteriormente alcanzaron las seis hojas verdaderas. 

• Ocho hojas verdaderas: se efectuó cuando las 10 plantas seleccionadas de 

cada tratamiento alcanzaron las ocho hojas verdaderas. 

• Aparición de ápice: la evaluación se realizó cuando el 50 % de las 10 plantas 

seleccionadas hizo la aparición del ápice de la inflorescencia en el extremo del 

tallo. 

• Inicio de panoja: se efectuó la evaluación cuando las panojas alcanzaron 2 o 3 

cm de largo. 

• Panoja más de 10 cm: se realizó cuando la panoja alcanzó los 10 cm de largo 

dentro de las 10 plantas seleccionadas. 
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• Floración: se efectuó la evaluación cuando el 50 % de las plantas 

seleccionadas de cada tratamiento mostro al menos una flor abierta mostrando 

los estambres separados a la vez el estigma completamente distinguible. 

• Grano lechoso: se efectuó cuando las panojas de las plantas seleccionadas 

alcanzaron la consistencia de grano lechoso. 

• Grano pastoso: se evaluó cuando las panojas de las 10 plantas seleccionadas 

tuvieron consistencia de grano pastoso. 

• Madures fisiológica: se realizó la evaluación cuando las plantas empezaron a 

cambiar de color en las hojas y panoja. 

• Madures de cosecha: se realizó la evaluación cuando las hojas senescen y 

caen, la planta tiene un aspecto seco amarillento. 

5.14.3.11  Cosecha  

La cosecha se realizó cuando los tratamientos llegaron a su madurez 

fisiológica, esto se pudo observar cuando las hojas de las plantas en cada tratamiento 

se tornaron de color amarillento y llenado del grano, a la vez el grano presento una 

resistencia a la presión de las uñas; se cosecho las diez plantas tomadas al azar, 

posteriormente se cosecho las plantas de la parcela neta de los 3 surcos centrales 

eliminando los surcos laterales y plantas de cabecera de surco. 

5.14.3.12  Siega o corte 

Esta labor se realizó utilizando segaderas a fin de cortar los tallos de las plantas 

a 10 cm por encima del cuello de la planta, se cortó en forma manual las diez plantas 

tomadas al azar inicialmente, posteriormente se cortaron los tallos de las plantas de 

la parcela neta de cada tratamiento; labor realizada en horas de la mañana para evitar 

la caída de los granos. 
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5.14.3.13  Secado de tallos, panoja y trillado 

Dentro de la parcela neta de cada tratamiento, las diez plantas que fueron 

seleccionadas y etiquetadas con su correspondiente clave del tratamiento y 

repetición, las panojas fueron trasladas al secadero del laboratorio de kiwicha en 

bolsas de papel Kraft y dentro de la parcela neta de cada tratamiento se hizo pilas 

con los tallos de las plantas de la parcela neta con el fin de hacer secar los tallos y 

panojas expuestos al sol, se secaron sobre mantas de arpillera, una vez que estas 

estuvieron secas se trillaron en forma conjunta. La trillas de las diez plantas 

individuales se realizaron en el patio del laboratorio de kiwicha, y la trilla de la parcela 

neta se realizó en el área de las parcelas netas una vez secadas labor realizada en 

forma manual teniendo en cuenta su clave, la labor de trilla se basó en frotar o pisar 

las panojas secas con el propósito de que los granos se desprendan de los glomérulos 

de la inflorescencia, en esta actividad fue necesario el uso de guantes, la parte trillada 

se puso en sacos colocando con un plumón indeleble su clave respectiva para su 

identificación de cada tratamiento. 

5.14.3.14   Zarandeo  

Previo a esta labor se pesó en una balanza de precisión el producto de la trilla 

constituido por granos, broza fina compuesto por pequeños tallos, hojas, 

inflorescencias y perigonios, una vez anotado los pesos se realizó la labor de 

zarandeo utilizando zarandas o tamices con un diámetro de 1.35 mm, estas tuvieron 

el propósito de separar el grano de la brosa o impurezas de la panoja. 

5.14.3.15  Venteado y limpieza 

Para esta labor se realizó el venteado utilizando un ventilador eléctrico. 
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5.14.3.16  Secado  

Una vez que se obtuvo el grano limpio se realizó el secado de los granos 

exponiendo al sol, hasta que estuvieron listos para realizar el peso de los granos por 

cada tratamiento. 

5.14.3.17  Embolsado  

Cuando los granos quedaron secos y limpios se embolsaron en bolsas de 

polietileno con sus correspondientes claves de identificación del tratamiento. 

5.14.3.18  Pesado del grano 

Para esta labor se necesitó una balanza de precisión, los granos de las diez 

plantas seleccionadas inicialmente se pesaron para estimar el rendimiento de grano 

individual dentro de cada parcela neta de cada tratamiento, luego se hizo el pesado 

de grano de la parcela neta de cada tratamiento para estimar el rendimiento parcelario 

de cada tratamiento cuyo valor se transformó a rendimiento por hectárea y realizar el 

análisis de varianza. 

5.14.3.19  Análisis proximal químico 

Se llevó al laboratorio 100 g de muestra/tratamiento para su análisis 

correspondiente de su composición química, para obtener datos sobre proteína 

principalmente. Estas muestras se obtuvieron de la parcela neta haciendo una mezcla 

de las 3 repeticiones respectivamente para obtener un compuesto de 100 g de dicho 

tratamiento en estudio, posteriormente se llevó al laboratorio donde se hizo el análisis 

de su composición química.  

5.14.3.20  Almacenamiento del grano  

Una vez que se realizaron las evaluaciones correspondientes referido al grano, 

se depositaron las semillas en botellas de vidrio a fin de preservar y guardar en el 

Banco de Germoplasma del Programa de Investigación en Kiwicha. 
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5.14.3.21  Poder germinativo de las semillas 

Para la determinación del poder germinativo se utilizó el diseño completamente 

aleatorizado con tres repeticiones de cada uno de los tratamientos, esta actividad se 

realizó bajo condiciones de laboratorio y se utilizó la cámara germinadora a una 

temperatura constante de 25 °C, en la cual se puso 100 semillas por cada repetición 

en una placa Petri. 

Una vez colocado en la cámara germinadora cada 24 horas se hizo la 

evaluación de cada repetición, haciendo un conteo de las semillas que germinaron y 

las que no germinaron en ese tiempo se dejaron hasta las 96 horas momento en que 

se realizó el contaje final.  

5.15 Variables e indicadores 

Tabla 7 

Variables e indicadores 

Variables independientes Variables dependientes Indicadores 

Líneas y variedad de  

kiwicha. 

 

 

Rendimiento de grano. 

 

Planta: 

• Altura de planta 

• Diámetro de tallo 

Panoja: 

• Longitud de panoja 

• Ancho de panoja 

Características botánicas: 

• Tallo, hoja, panoja y 

grano. 

g/planta. 

kg/parcela 

 

m/planta 

cm/planta 

 

cm/planta 

cm/planta 

 

Descriptor para 

Amaranthus 
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VI. RESULTADOS 

6.1 Rendimiento de grano 

Tabla 8 

Peso de grano por planta en g promedio de 10 plantas 

Tratamientos 
Bloques 

Total Promedio 
B-I B-II B-III 

LKR - 15 - 1 - 12 58.60 64.60 56.00 179.20 59.73  
LKR - 3 - 4 - 12 34.80 37.70 39.00 111.50 37.17  
LKR - 9 - 4 - 12 120.20 84.10 92.10 296.40 98.80  
LKR - 31 - 2 - 12 38.80 42.60 37.60 119.00 39.67  
LKR - 2 - 3 - 12 52.70 98.00 68.90 219.60 73.20  
LKR - 18 - 4 - 12 68.90 52.10 75.70 196.70 65.57  
LKR - 14 - 1 - 12 50.80 67.20 48.30 166.30 55.43  
LKR - 19 - 3 - 12 43.80 85.80 62.90 192.50 64.17  
LKR - 14 - 3 - 12 32.90 45.90 34.50 113.30 37.77  
LKR - 3 - 1 - 12 70.40 59.20 49.30 178.90 59.63  
LKR - 16 - 3 - 12 55.90 80.20 49.70 185.80 61.93  
LKR - 13 - 2 - 12 35.80 48.30 40.60 124.70 41.57  
LKR -16 - 2 -12 59.00 42.50 57.20 158.70 52.90  
Var. Oscar Blanco 66.30 53.40 48.10 167.80 55.93  
Sumatoria  788.90 861.60 759.90 2410.40 57.39  

 

Tabla 9 

Análisis de varianza para peso de grano por planta (g) promedio de 10 plantas 

F de V GL SC CM FC Ft Signif. 
0.05 0.01 0.05 0.01 

Tratamientos 
Bloques 
Error 

13 
2 
26 

10480.062857 
392.123333 
4094.490000 

806.158681 
196.061667 
157.480385 

5.119105 
1.244991 

2.1250 
3.3700 

2.9100 
5.5300 

* 
NS 

* 
NS 

Total 41 14966.6760 CV =21.86 % 
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Tabla 10 

Prueba tukey para peso de grano por planta (g) 

N° de 
orden Tratamientos Media ALS(T) Significación de 

tukey 
0.05 0.01 0.05 0.01 

I LKR - 9 - 4 - 12  98.80 25.50 32.68 a    a    
II LKR - 2 - 3 - 12  73.20 25.50 32.68 a b  a b 
III LKR - 18 - 4 - 12 65.57 25.50 32.68 a b  a b 
IV LKR - 19 - 3 - 12 64.17 25.50 32.68 a b  a b 
V LKR - 16 - 3 - 12 61.93 25.50 32.68 a b  a b 
VI LKR - 15 - 1 - 12 59.73 25.50 32.68    b  a b 
VII LKR - 3 - 1 - 12  59.63 25.50 32.68    b  a b 
VIII Var. Oscar Blanco      55.93 25.50 32.68    b  a b 
IX LKR - 14 - 1 - 12 55.43 25.50 32.68    b  a b 
X LKR -16 - 2 -12   52.90 25.50 32.68    b     b 
XI LKR - 13 - 2 - 12 41.57 25.50 32.68    b     b 
XII LKR - 31 - 2 - 12 39.67 25.50 32.68    b     b 
XIII LKR - 14 - 3 - 12 37.77 25.50 32.68    b     b 
XIV LKR - 3 - 4 - 12  37.17 25.50 32.68    b     b 

 

Gráfico 1 

Peso de grano por planta 
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Tabla 11 

Rendimiento de grano parcela neta transformado a (t/ha) 

Tratamientos 
Bloques 

Total Promedio 
B-I B-II B-III 

LKR - 15 - 1 - 12 5.12 4.03 4.86 14.02 4.67  
LKR - 3 - 4 - 12 2.25 2.09 2.23 6.57 2.19  
LKR - 9 - 4 - 12 6.00 3.97 5.48 15.46 5.15  
LKR - 31 - 2 - 12 2.04 2.19 2.04 6.27 2.09  
LKR - 2 - 3 - 12 3.72 3.70 5.10 12.53 4.18  
LKR - 18 - 4 - 12 4.00 3.52 4.26 11.79 3.93  
LKR - 14 - 1 - 12 2.53 2.10 2.68 7.31 2.44  
LKR - 19 - 3 - 12 3.93 5.16 5.13 14.22 4.74  
LKR - 14 - 3 - 12 2.16 1.79 1.84 5.80 1.93  
LKR - 3 - 1 - 12 3.13 3.49 3.07 9.69 3.23  
LKR - 16 - 3 - 12 4.06 3.02 3.72 10.80 3.60  
LKR - 13 - 2 - 12 2.95 5.06 5.36 13.36 4.45  
LKR -16 - 2 -12 4.24 3.14 4.25 11.63 3.88  
Var. Oscar Blanco  2.33 2.52 1.98 6.83 2.28  
Sumatoria  48.48 45.79 51.99 146.27 3.48  

 

Tabla 12 

Análisis de varianza para rendimiento de grano parcela neta transformado a (t/ha) 

F de V GL SC CM FC Ft Signif. 
0.05 0.01 0.05 0.01 

Tratamientos 
Bloques 
Error 

13 
2 
26 

48.588531 
1.390656 
9.408051 

3.737579 
0.695328 
0.361848 

10.3291 
1.9216 

2.1250 
3.3700 

2.9100 
5.5300 

* 
NS 

* 
NS 

Total 41 59.387238 CV = 17.28 % 
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Tabla 13 

Prueba tukey para rendimiento de grano parcela neta (t/ha) 

N° de 
orden Tratamientos Media 

ALS(T)  Significación de  
tukey 

0.05 0.01 0.05 0.01 
I LKR - 9 - 4 - 12  5.15 1.22 1.57 a                 a           
II LKR - 19 - 3 - 12 4.74 1.22 1.57 a  b              a           
III LKR - 15 - 1 - 12 4.67 1.22 1.57 a  b              a           
IV LKR - 13 - 2 - 12 4.46 1.22 1.57 a  b              a  b        
V LKR - 2 - 3 - 12  4.17 1.22 1.57 a  b  c           a  b  c     
VI LKR - 18 - 4 - 12 3.93 1.22 1.57 a  b  c  d        a  b  c  d  
VII LKR -16 - 2 -12   3.88 1.22 1.57 a  b  c  d  e     a  b  c  d  
VIII LKR - 16 - 3 - 12 3.6 1.22 1.57 a  b  c  d  e  f  a  b  c  d  
IX LKR - 3 - 1 - 12  3.23 1.22 1.57    b  c  d  e  f  a  b  c  d  
X LKR - 14 - 1 - 12 2.44 1.22 1.57       c  d  e  f     b  c  d  
XI Var. Oscar Blanco   2.28 1.22 1.57          d  e  f        c  d  
XII LKR - 3 - 4 - 12  2.19 1.22 1.57          d  e  f        c  d  
XIII LKR - 31 - 2 - 12 2.09 1.22 1.57             e  f        c  d  
XIV LKR - 14 - 3 - 12 1.93 1.22 1.57                f           d  

 

Gráfico 2 

Rendimiento de grano parcela neta (t/ha) 
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Tabla 14 

Peso de tallo seco por parcela neta en 9.60 m2 de área (kg) 

Tratamientos 
Bloques 

Total Promedio 
B-I B-II B-III 

LKR - 15 - 1 - 12 7.135 7.499 7.100 21.734 7.245  
LKR - 3 - 4 - 12 3.960 4.135 4.870 12.965 4.322  
LKR - 9 - 4 - 12 9.266 7.034 8.250 24.550 8.183  
LKR - 31 - 2 - 12 4.190 4.820 4.250 13.260 4.420  
LKR - 2 - 3 - 12 8.065 6.935 7.575 22.575 7.525  
LKR - 18 - 4 - 12 7.375 6.350 6.960 20.685 6.895  
LKR - 14 - 1 - 12 5.483 4.000 4.925 14.408 4.803  
LKR - 19 - 3 - 12 4.630 8.000 7.080 19.710 6.570  
LKR - 14 - 3 - 12 4.040 3.340 4.365 11.745 3.915  
LKR - 3 - 1 - 12 7.495 7.040 7.100 21.635 7.212  
LKR - 16 - 3 - 12 10.090 9.740 10.025 29.855 9.952  
LKR - 13 - 2 - 12 5.165 8.465 9.185 22.815 7.605  
LKR -16 - 2 -12 10.584 9.373 11.420 31.377 10.459  
Var. Oscar Blanco 5.855 3.935 3.970 13.760 4.587  
Sumatoria  93.333 90.666 97.075 281.074 6.692  

 

Tabla 15 

Análisis de varianza para peso de tallo seco por parcela neta (kg) 

F de V GL SC CM FC Ft Signif. 
0.05 0.01 0.05 0.01 

Tratamientos 
Bloques 
Error 

13 
2 
26 

167.079111 
1.480732 
24.649189 

12.852239 
0.740366 
0.948046 

13.556561 
0.780939 

2.1250 
0.0253 

2.9100 
0.0050 

* 
* 

* 
* 

Total 41 193.209032 CV = 14.55 % 
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Tabla 16 

Prueba tukey para peso de tallo seco por parcela neta (kg) 

N° de 
orden Tratamientos Media 

ALS(T)  Significación de  
tukey 

0.05 0.01 0.05 0.01 
I LKR -16 - 2 -12   10.459 1.97 2.53 a                 a              
II LKR - 16 - 3 - 12 9.952 1.97 2.53 a  b              a  b           
III LKR - 9 - 4 - 12  8.183 1.97 2.53 a  b  c           a  b  c        
IV LKR - 13 - 2 - 12 7.605 1.97 2.53 a  b  c  d        a  b  c  d     
V LKR - 2 - 3 - 12  7.525 1.97 2.53    b  c  d        a  b  c  d     
VI LKR - 15 - 1 - 12 7.245 1.97 2.53    b  c  d  e     a  b  c  d  e  
VII LKR - 3 - 1 - 12  7.212 1.97 2.53    b  c  d  e     a  b  c  d  e  
VIII LKR - 18 - 4 - 12 6.895 1.97 2.53       c  d  e        b  c  d  e  
IX LKR - 19 - 3 - 12 6.570 1.97 2.53       c  d  e  f     b  c  d  e  
X LKR - 14 - 1 - 12 4.803 1.97 2.53          d  e  f        c  d  e  
XI Var. Oscar Blanco      4.587 1.97 2.53             e  f           d  e  
XII LKR - 31 - 2 - 12 4.420 1.97 2.53             e  f           d  e  
XIII LKR - 3 - 4 - 12  4.322 1.97 2.53             e  f           d  e  
XIV LKR - 14 - 3 - 12 3.915 1.97 2.53                f              e  

 

Gráfico 3 

Peso de tallo seco por parcela neta (kg) 
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Tabla 17 

Peso de tallo seco por planta promedio de 10 plantas en (g) 

Tratamientos 
Bloques 

Total Promedio 
B-I B-II B-III 

LKR - 15 - 1 - 12 78.3 74.2 76.9 229.4 76.5  
LKR - 3 - 4 - 12 63.5 77.5 67.8 208.8 69.6  
LKR - 9 - 4 - 12 107.1 110.9 115.0 333.0 111.0  
LKR - 31 - 2 - 12 87.7 95.6 81.0 264.3 88.1  
LKR - 2 - 3 - 12 101.5 106.9 114.5 322.9 107.6  
LKR - 18 - 4 - 12 115.0 84.0 105.1 304.1 101.4  
LKR - 14 - 1 - 12 102.1 108.5 93.0 303.6 101.2  
LKR - 19 - 3 - 12 117.3 103.0 115.5 335.8 111.9  
LKR - 14 - 3 - 12 82.3 87.0 91.5 260.8 86.9  
LKR - 3 - 1 - 12 114.5 90.5 97.5 302.5 100.8  
LKR - 16 - 3 - 12 111.0 109.8 119.5 340.3 113.4  
LKR - 13 - 2 - 12 81.0 72.5 67.5 221.0 73.7  
LKR -16 - 2 -12 100.9 128.3 111.0 340.2 113.4  
Var. Oscar Blanco 76.1 72.5 89.8 238.4 79.5  
Sumatoria  1338.3 1321.2 1345.6 4005.1 95.4  

 

Tabla 18 

Análisis de varianza para peso de tallo seco por planta promedio de 10 plantas (kg) 

F de V GL SC CM FC Ft Signif. 
0.05 0.01 0.05 0.01 

Tratamientos 
Bloques 
Error 

13 
2 
26 

9868.801190 
22.406190 
2103.313810 

759.1385 
11.20309 
80.89669 

9.384050 
0.138486 

2.1250 
0.0253 

2.9100 
0.0050 

* 
* 

* 
* 

Total 41 11994.52119 CV = 9.43 % 
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Tabla 19 

Prueba tukey para peso de tallo seco por planta promedio de 10 plantas (g) 

N° de 
orden Tratamientos Media 

ALS(T) Significación de  
tukey 

0.05 0.01 0.05 0.01 
I LKR - 16 - 3 - 12 113.4 0.18 0.23 a        a           
II LKR -16 - 2 -12   113.4 0.18 0.23 a        a           
III LKR - 19 - 3 - 12 111.9 0.18 0.23 a        a           
IV LKR - 9 - 4 - 12  111.0 0.18 0.23 a        a  b        
V LKR - 2 - 3 - 12  107.6 0.18 0.23 a        a  b  c     
VI LKR - 18 - 4 - 12 101.4 0.18 0.23 a  b     a  b  c  d  
VII LKR - 14 - 1 - 12 101.2 0.18 0.23 a  b     a  b  c  d  
VIII LKR - 3 - 1 - 12  100.8 0.18 0.23 a  b     a  b  c  d  
IX LKR - 31 - 2 - 12 88.1 0.18 0.23 a  b  c  a  b  c  d  
X LKR - 14 - 3 - 12 86.9 0.18 0.23 a  b  c  a  b  c  d  
XI Var. Oscar Blanco      79.5 0.18 0.23    b  c     b  c  d  
XII LKR - 15 - 1 - 12 76.5 0.18 0.23    b  c        c  d  
XIII LKR - 13 - 2 - 12 73.7 0.18 0.23       c           d  
XIV LKR - 3 - 4 - 12  69.6 0.18 0.23       c           d  

 
Gráfico 4 

Peso de tallos individuales de 10 plantas (g) 
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Tabla 20 

Peso de 1000 granos por tratamiento (mg) 

Tratamientos 
Bloques 

Total Promedio B-I B-II B-III 
LKR - 15 - 1 - 12 721 715 722 2158 719.33  
LKR - 3 - 4 - 12 644 849 866 2359 786.33  
LKR - 9 - 4 - 12 755 701 760 2216 738.67  
LKR - 31 - 2 - 12 853 880 865 2598 866.00  
LKR - 2 - 3 - 12 767 681 574 2022 674.00  
LKR - 18 - 4 - 12 864 883 837 2584 861.33  
LKR - 14 - 1 - 12 906 926 896 2728 909.33  
LKR - 19 - 3 - 12 695 673 641 2009 669.67  
LKR - 14 - 3 - 12 842 878 843 2563 854.33  
LKR - 3 - 1 - 12 900 928 896 2724 908.00  
LKR - 16 - 3 - 12 827 861 678 2366 788.67  
LKR - 13 - 2 - 12 695 668 703 2066 688.67  
LKR -16 - 2 -12 640 674 650 1964 654.67  
Var. Oscar Blanco  874 929 893 2696 898.67  
Sumatoria  10983 11246 10824 33053 786.98  

 

Tabla 21 

Análisis de varianza para peso de 1000 granos (mg) 

F de V GL SC CM FC Ft Signif. 
0.05 0.01 0.05 0.01 

Tratamientos 
Bloques 
Error 

13 
2 
26 

357035.642857 
6488.904762   
71528.428571 

27464.280220 
3244.452381 
2751.093407 

9.983042 
1.179332 

2.1250 
3.3700 

2.9100 
5.5300 

* 
NS 

* 
NS 

Total 41 435052.976190 CV = 6.66 % 
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Tabla 22 

Prueba tukey para peso de 1000 granos (mg) 

N° de 
orden Tratamientos Media 

ALS(T)  Significación de  
tukey 

0.05 0.01 0.05 0.01 
I LKR - 14 - 1 - 12 909.33 106.59 136.57 a        a                 
II LKR - 3 - 1 - 12  908.00 106.59 136.57 a        a                 
III Var. Oscar Blanco     898.67 106.59 136.57 a        a  b              
IV LKR - 31 - 2 - 12 866.00 106.59 136.57 a  b     a  b  c           
V LKR - 18 - 4 - 12 861.33 106.59 136.57 a  b     a  b  c  d        
VI LKR - 14 - 3 - 12 854.33 106.59 136.57 a  b     a  b  c  d  e     
VII LKR - 16 - 3 - 12 788.67 106.59 136.57 a  b  c  a  b  c  d  e  f  
VIII LKR - 3 - 4 - 12  786.33 106.59 136.57 a  b  c  a  b  c  d  e  f  
IX LKR - 9 - 4 - 12  738.67 106.59 136.57    b  c  a  b  c  d  e  f  
X LKR - 15 - 1 - 12 719.33 106.59 136.57    b  c     b  c  d  e  f  
XI LKR - 13 - 2 - 12 688.67 106.59 136.57       c        c  d  e  f  
XII LKR - 2 - 3 - 12  674.00 106.59 136.57       c           d  e  f  
XIII LKR - 19 - 3 - 12 669.67 106.59 136.57       c              e  f  
XIV LKR -16 - 2 -12   654.67 106.59 136.57       c                 f  

 

Gráfico 5 

Peso de 1000 granos (mg) 
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Tabla 23 

Rendimiento de brosa (t/ha) 

Tratamientos Bloque Total Promedio B-I B-II B-III 
LKR - 15 - 1 - 12 4.20 3.78 4.58 12.56 4.19  
LKR - 3 - 4 - 12 1.92 1.70 1.58 5.20 1.73  
LKR - 9 - 4 - 12 6.30 4.47 5.65 16.43 5.48  
LKR - 31 - 2 - 12 2.13 2.41 2.08 6.61 2.20  
LKR - 2 - 3 - 12 4.10 3.84 4.46 12.40 4.13  
LKR - 18 - 4 - 12 4.82 4.25 5.17 14.24 4.75  
LKR - 14 - 1 - 12 2.81 2.21 2.63 7.65 2.55  
LKR - 19 - 3 - 12 3.61 4.80 4.96 13.37 4.46  
LKR - 14 - 3 - 12 2.34 1.89 2.00 6.22 2.07  
LKR - 3 - 1 - 12 3.39 3.55 3.46 10.41 3.47  
LKR - 16 - 3 - 12 2.91 4.22 4.99 12.12 4.04  
LKR - 13 - 2 - 12 3.70 5.82 6.20 15.72 5.24  
LKR -16 - 2 -12 4.52 3.17 5.53 13.22 4.41  
Var. Oscar Blanco 2.64 1.94 1.66 6.24 2.08  
Sumatoria  49.38 48.05 54.95 152.38 3.63  

 

Tabla 24 

Análisis de varianza para rendimiento de brosa (t/ha) 

F de V GL SC CM FC Ft Signif. 
0.05 0.01 0.05 0.01 

Tratamientos 13 62.659317 4.819947 10.961416 2.1250 2.9100 * * 
Bloques 2 1.912362 0.956181 2.174525 3.3700 5.5300 NS NS 
Error 26 11.432705 0.439719      
Total 41 76.004383 CV = 18.27 % 
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Tabla 25 

Prueba tukey para rendimiento de brosa (t/ha) 

N° de 
orden Tratamientos Media ALS(T) Significación de  

tukey 
0.05 0.01 0.05 0.01 

I LKR – 9 – 4 – 12  5.47 1.35 1.73 a                 a              
II LKR – 13 – 2 – 12 5.24 1.35 1.73 a  b              a              
III LKR – 18 – 4 – 12 4.75 1.35 1.73 a  b              a  b           
IV LKR – 19 – 3 – 12 4.46 1.35 1.73 a  b  c           a  b  c        
V LKR -16 – 2 -12   4.41 1.35 1.73 a  b  c           a  b  c  d     
VI LKR – 15 – 1 – 12 4.19 1.35 1.73 a  b  c  d        a  b  c  d     
VII LKR – 2 – 3 – 12  4.13 1.35 1.73 a  b  c  d        a  b  c  d     
VIII LKR – 16 – 3 – 12 4.04 1.35 1.73 a  b  c  d  e     a  b  c  d  e  
IX LKR – 3 – 1 – 12  3.47 1.35 1.73    b  c  d  e  f  a  b  c  d  e  
X LKR – 14 – 1 – 12 2.55 1.35 1.73       c  d  e  f     b  c  d  e  
XI LKR – 31 – 2 – 12 2.21 1.35 1.73          d  e  f        c  d  e  
XII Var. Oscar Blanco 2.08 1.35 1.73             e  f           d  e  
XIII LKR – 14 – 3 – 12 2.08 1.35 1.73             e  f           d  e  
XIV LKR – 3 – 4 - 12  1.73 1.35 1.73                f              e 

 

Gráfico 6 

Rendimiento de brosa (t/ha) 
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Tabla 26 

Evaluación de poder germinativo de 100 semillas a las 96 horas (%) 

Tratamientos 
Bloques 

Total Promedio 
B-I B-II B-III 

LKR - 15 - 1 - 12 100 100 100 300 100.00  
LKR - 3 - 4 - 12 99 100 100 299 99.67  
LKR - 9 - 4 - 12 99 99 99 297 99.00  
LKR - 31 - 2 - 12 97 100 100 297 99.00  
LKR - 2 - 3 - 12 100 98 99 297 99.00  
LKR - 18 - 4 - 12 100 100 100 300 100.00  
LKR - 14 - 1 - 12 100 98 99 297 99.00  
LKR - 19 - 3 - 12 100 100 96 296 98.67  
LKR - 14 - 3 - 12 98 100 100 298 99.33  
LKR - 3 - 1 - 12 100 100 100 300 100.00  
LKR - 16 - 3 - 12 96 100 100 296 98.67  
LKR - 13 - 2 - 12 100 100 100 300 100.00  
LKR -16 - 2 -12 100 97 100 297 99.00  
Var. Oscar Blanco  98 100 100 298 99.33  
Sumatoria  1387 1392 1393 4172 99.33  

 

Tabla 27 

Análisis de varianza para evaluación de poder germinativo a las 96 horas de 100 

semillas 

F de V GL SC CM FC Ft Signif. 
0.05 0.01 0.05 0.01 

Tratamientos 13 10.000000 0.769231 0.477816 0.3480 0.2420 NS NS 
Bloques 2 1.476190 0.738095 0.458476 0.0253 0.0050 NS NS 
Error 26 41.857143 1.609890      
Total 41 53.333333 CV = 1.28 % 
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Gráfico 7 

Poder germinativo de 100 semillas (%) 
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6.2 Variables agronómicas  

Tabla 28 

Altura de planta promedio de 10 plantas (cm) 

Tratamientos 
Bloques 

Total Promedio 
B-I B-II B-III 

LKR - 15 - 1 - 12 183.70 182.00 172.70 538.40 179.47  
LKR - 3 - 4 - 12 157.80 144.90 165.80 468.50 156.17  
LKR - 9 - 4 - 12 182.00 165.50 185.51 533.01 177.67  
LKR - 31 - 2 - 12 180.10 184.10 166.40 530.60 176.87  
LKR - 2 - 3 - 12 197.50 176.50 190.00 564.00 188.00  
LKR - 18 - 4 - 12 196.90 192.20 202.80 591.90 197.30  
LKR - 14 - 1 - 12 184.70 176.00 192.50 553.20 184.40  
LKR - 19 - 3 - 12 187.42 184.20 183.78 555.40 185.13  
LKR - 14 - 3 - 12 184.30 187.00 191.80 563.10 187.70  
LKR - 3 - 1 - 12 184.90 170.30 180.90 536.10 178.70  
LKR - 16 - 3 - 12 191.40 179.20 195.20 565.80 188.60  
LKR - 13 - 2 - 12 183.80 167.00 177.20 528.00 176.00  
LKR -16 - 2 -12 218.50 205.00 212.10 635.60 211.87  
Var. Oscar Blanco  187.70 156.40 182.23 526.33 175.44  
Sumatoria  2620.72 2470.30 2598.93 7689.95 183.09  

 

Tabla 29 

Análisis de varianza para altura de planta (cm) 

F de V GL SC CM FC Ft Signif. 
0.05 0.01 0.05 0.01 

Tratamientos 
Bloques 
Error 

13 
2 
26 

6137.750000 
944.3750000 
1251.500000 

472.134613 
472.187500 
48.134617 

9.8086 
9.8097 

2.1250 
3.3700 

2.9100 
5.5300 

* 
* 

* 
* 

Total 41 8333.625000 CV = 3.78 % 
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Tabla 30 

Prueba tukey para altura de planta (cm) 

N° de 
orden Tratamientos Media ALS(T) Significación de 

tukey 
0.05 0.01 0.05 0.01 

I LKR -16 - 2 -12   211.87 14.10 18.06 a           a        
II LKR - 18 - 4 - 12 197.30 14.10 18.06 a  b        a  b     
III LKR - 16 - 3 - 12 188.60 14.10 18.06    b  c     a  b     
IV LKR - 2 - 3 - 12  188.00 14.10 18.06    b  c     a  b     
V LKR - 14 - 3 - 12 187.70 14.10 18.06    b  c     a  b     
VI LKR - 19 - 3 - 12 185.13 14.10 18.06    b  c        b     
VII LKR - 14 - 1 - 12 184.40 14.10 18.06    b  c        b     
VIII LKR - 15 - 1 - 12 179.47 14.10 18.06    b  c        b  c  
IX LKR - 3 - 1 - 12  178.70 14.10 18.06    b  c        b  c  
X LKR - 9 - 4 - 12  177.67 14.10 18.06    b  c        b  c  
XI LKR - 31 - 2 - 12 176.87 14.10 18.06    b  c  d     b  c  
XII LKR - 13 - 2 - 12 176.00 14.10 18.06       c  d     b  c  
XIII Var. Oscar Blanco     175.44 14.10 18.06       c  d     b  c  
XIV LKR - 3 - 4 - 12  156.17 14.10 18.06          d        c 

 

Gráfico 8 

Altura de planta 
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Tabla 31 

Diámetro de tallo principal promedio de 10 plantas (cm) 

Tratamientos 
Bloques 

Total Promedio 
B-I B-II B-III 

LKR - 15 - 1 - 12 3.10 3.52 3.63 10.25 3.42  
LKR - 3 - 4 - 12 2.95 2.83 3.65 9.43 3.14  
LKR - 9 - 4 - 12 3.30 3.26 3.33 9.89 3.30  
LKR - 31 - 2 - 12 3.30 3.24 3.17 9.71 3.24  
LKR - 2 - 3 - 12 3.11 3.20 3.59 9.90 3.30  
LKR - 18 - 4 - 12 3.23 3.54 3.47 10.24 3.41  
LKR - 14 - 1 - 12 3.45 3.36 3.76 10.56 3.52  
LKR - 19 - 3 - 12 4.10 3.80 3.96 11.86 3.95  
LKR - 14 - 3 - 12 3.36 3.35 4.09 10.80 3.60  
LKR - 3 - 1 - 12 3.03 2.94 3.04 9.01 3.00  
LKR - 16 - 3 - 12 3.15 3.45 3.65 10.25 3.42  
LKR - 13 - 2 - 12 3.14 3.26 3.39 9.79 3.26  
LKR -16 - 2 -12 4.07 3.78 3.65 11.50 3.83  
Var. Oscar Blanco  3.73 3.13 3.36 10.22 3.41  
Sumatoria  47.02 46.66 49.74 143.41 3.41  

 

Tabla 32 

Análisis de varianza diámetro de tallo principal (cm) 

F de V GL SC CM FC Ft Signif. 
0.05 0.01 0.05 0.01 

Tratamientos 
Bloques 
Error 

13 
2 
26 

2.508448 
0.405105 
1.270695 

0.192958 
0.202552 
0.048873 

3.948150 
4.144473 

2.1250 
3.3700 

2.9100 
5.5300 

* 
* 

* 
NS 

Total 41 4.184248 CV = 6.47 % 
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Tabla 33 

Prueba tukey diámetro de tallo principal (cm) 

N° de 
orden Tratamientos Media 

ALS(T) Significación 
de tukey 

0.05 0.01 0.05 0.01 
I LKR - 19 - 3 - 12 3.95 0.45 0.58 a        a        
II LKR -16 - 2 -12   3.83 0.45 0.58 a  b     a  b     
III LKR - 14 - 3 - 12 3.60 0.45 0.58 a  b  c  a  b  c  
IV LKR - 14 - 1 - 12 3.52 0.45 0.58 a  b  c  a  b  c  
V LKR - 16 - 3 - 12 3.42 0.45 0.58 a  b  c  a  b  c  
VI LKR - 15 - 1 - 12 3.42 0.45 0.58 a  b  c  a  b  c  
VII LKR - 18 - 4 - 12 3.41 0.45 0.58 a  b  c  a  b  c  
VIII Var. Oscar Blanco      3.41 0.45 0.58 a  b  c  a  b  c  
IX LKR - 2 - 3 - 12  3.30 0.45 0.58 a  b  c  a  b  c  
X LKR - 9 - 4 - 12  3.30 0.45 0.58 a  b  c  a  b  c  
XI LKR - 13 - 2 - 12 3.26 0.45 0.58    b  c  a  b  c  
XII LKR - 31 - 2 - 12 3.24 0.45 0.58    b  c  a  b  c  
XIII LKR - 3 - 4 - 12  3.14 0.45 0.58       c     b  c  
XIV LKR - 3 - 1 - 12  3.00 0.45 0.58       c        c  

Gráfico 9 

Diámetro de tallo principal (cm) 
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Tabla 34 

Longitud de hoja promedio de 10 hojas del tercio medio (cm) 

Tratamientos 
Bloques 

Total Promedio 
B-I B-II B-III 

LKR - 15 - 1 - 12 15.55 16.10 15.80 47.45 15.82  
LKR - 3 - 4 - 12 16.57 17.60 16.70 50.87 16.96  
LKR - 9 - 4 - 12 16.30 17.10 15.40 48.80 16.27  
LKR - 31 - 2 - 12 20.15 18.65 16.60 55.40 18.47  
LKR - 2 - 3 - 12 16.82 18.95 20.60 56.37 18.79  
LKR - 18 - 4 - 12 20.54 20.10 19.40 60.04 20.01  
LKR - 14 - 1 - 12 17.20 19.10 18.34 54.64 18.21  
LKR - 19 - 3 - 12 14.70 20.30 18.20 53.20 17.73  
LKR - 14 - 3 - 12 17.62 20.70 18.80 57.12 19.04  
LKR - 3 - 1 - 12 18.81 17.60 16.60 53.01 17.67  
LKR - 16 - 3 - 12 16.58 17.10 17.20 50.88 16.96  
LKR - 13 - 2 - 12 16.10 16.30 16.20 48.60 16.20  
LKR -16 - 2 -12 16.70 16.00 18.40 51.10 17.03  
Var. Oscar Blanco  19.21 17.90 17.20 54.31 18.10  
Sumatoria  242.85 253.50 245.44 741.79 17.66  

 

Tabla 35 

Análisis de varianza para longitud de hoja (cm) 

F de V GL SC CM FC Ft Signif. 
0.05 0.01 0.05 0.01 

Tratamientos 
Bloques 
Error 

13 
2 
26 

56.179783 
4.407005 
42.500995 

4.321522 
2.203502 
1.634654 

2.643693 
1.347993 

2.1250 
3.3700 

2.9100 
5.5300 

* 
NS 

NS 
NS 

Total 41 103.087783 CV = 7.24 % 
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Tabla 36 

Prueba tukey para longitud de hoja (cm) 

N° de 
orden Tratamientos Media 

ALS(T) Significación 
de tukey 

0.05 0.05 
I LKR - 18 - 4 - 12 20.01 2.60 a  
II LKR - 14 - 3 - 12 19.04 2.60 a b 
III LKR - 2 - 3 - 12  18.79 2.60 a b 
IV LKR - 31 - 2 - 12 18.47 2.60 a b 
V LKR - 14 - 1 - 12 18.21 2.60 a b 
VI Var. Oscar Blanco      18.10 2.60 a b 
VII LKR - 19 - 3 - 12 17.73 2.60 a b 
VIII LKR - 3 - 1 - 12  17.67 2.60 a b 
IX LKR -16 - 2 -12   17.03 2.60 a b 
X LKR - 16 - 3 - 12 16.96 2.60 a b 
XI LKR - 3 - 4 - 12  16.96 2.60 a b 
XII LKR - 9 - 4 - 12  16.27 2.60 a b 
XIII LKR - 13 - 2 - 12 16.20 2.60 a b 
XIV LKR - 15 - 1 - 12 15.82 2.60  b 

 

Gráfico 10 

Longitud de hoja (cm) 
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Tabla 37 

Ancho de hoja promedio de 10 hojas del tercio medio (cm) 

Tratamientos 
Bloques 

Total Promedio 
B-I B-II B-III 

LKR - 15 - 1 - 12 8.25 7.90 7.72 23.87 7.96  
LKR - 3 - 4 - 12 7.83 7.50 6.79 22.12 7.37  
LKR - 9 - 4 - 12 8.81 8.60 8.20 25.61 8.54  
LKR - 31 - 2 - 12 9.96 9.14 8.34 27.44 9.15  
LKR - 2 - 3 - 12 8.51 8.30 9.50 26.31 8.77  
LKR - 18 - 4 - 12 8.85 8.65 9.24 26.74 8.91  
LKR - 14 - 1 - 12 8.94 9.30 8.72 26.96 8.99  
LKR - 19 - 3 - 12 7.45 9.15 8.57 25.17 8.39  
LKR - 14 - 3 - 12 8.48 9.80 8.98 27.26 9.09  
LKR - 3 - 1 - 12 9.53 8.55 7.31 25.39 8.46  
LKR - 16 - 3 - 12 8.78 8.25 8.78 25.81 8.60  
LKR - 13 - 2 - 12 8.57 8.64 8.69 25.90 8.63  
LKR -16 - 2 -12 8.90 8.82 9.78 27.50 9.17  
Var. Oscar Blanco  8.35 8.11 7.82 24.28 8.09  
Sumatoria  121.21 120.71 118.44 360.36 8.58  

 

Tabla 38 

Análisis de varianza para ancho de hoja (cm) 

F de V GL SC CM FC Ft Signif. 
0.05 0.01 0.05 0.01 

Tratamientos 
Bloques 
Error 

13 
2 
26 

10.113000 
0.311329 
8.836271 

0.777923 
0.155664 
0.339857 

2.288975 
0.458029 

2.1250 
0.0253 

2.9100 
0.0050 

* 
* 

NS 
* 

Total 41 19.260600 CV = 6.79 % 
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Tabla 39 

Prueba tukey para ancho de hoja  

N° de 
orden Tratamientos Media 

ALS(T) Significación 
de tukey 

0.05 0.05 
I LKR -16 - 2 -12   9.17 1.18 a     
II LKR - 31 - 2 - 12 9.15 1.18 a     
III LKR - 14 - 3 - 12 9.09 1.18 a  b  
IV LKR - 14 - 1 - 12 8.99 1.18 a  b  
V LKR - 18 - 4 - 12 8.91 1.18 a  b  
VI LKR - 2 - 3 - 12  8.77 1.18 a  b  
VII LKR - 13 - 2 - 12 8.63 1.18 a  b  
VIII LKR - 16 - 3 - 12 8.6 1.18 a  b  
IX LKR - 9 - 4 - 12  8.54 1.18 a  b  
X LKR - 3 - 1 - 12  8.46 1.18 a  b  
XI LKR - 19 - 3 - 12 8.39 1.18 a  b  
XII Var.  Oscar Blanco     8.09 1.18 a  b  
XIII LKR - 15 - 1 - 12 7.96 1.18 a  b  
XIV LKR - 3 - 4 - 12  7.37 1.18    b  

 

Gráfico 11 

Ancho de hoja (cm) 
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Tabla 40 

Longitud de panoja promedio de 10 plantas (cm) a madurez fisiológica 

Tratamientos 
Bloques 

Total Promedio 
B-I B-II B-III 

LKR - 15 - 1 - 12 60.20 61.20 54.80 176.20 58.73  
LKR - 3 - 4 - 12 57.20 54.90 56.60 168.70 56.23  
LKR - 9 - 4 - 12 71.80 63.60 67.90 203.30 67.77  
LKR - 31 - 2 - 12 63.50 72.30 65.90 201.70 67.23  
LKR - 2 - 3 - 12 67.10 70.90 64.80 202.80 67.60  
LKR - 18 - 4 - 12 78.80 70.80 74.50 224.10 74.70  
LKR - 14 - 1 - 12 73.00 78.00 79.90 230.90 76.97  
LKR - 19 - 3 - 12 65.20 85.20 74.50 224.90 74.97  
LKR - 14 - 3 - 12 71.20 85.10 78.90 235.20 78.40  
LKR - 3 - 1 - 12 73.20 67.00 53.40 193.60 64.53  
LKR - 16 - 3 - 12 62.30 60.80 65.80 188.90 62.97  
LKR - 13 - 2 - 12 68.60 70.20 62.90 201.70 67.23  
LKR -16 - 2 -12 59.60 55.00 63.30 177.90 59.30  
Var. Oscar Blanco  67.30 63.90 58.00 189.20 63.07  
Sumatoria  939.00 958.90 921.20 2819.10 67.12  

 

Tabla 41 

Análisis de varianza para longitud de panoja (cm) 

F de V GL SC CM FC Ft Signif. 
0.05 0.01 0.05 0.01 

Tratamientos 
Bloques 
Error 

13 
2 
26 

1902.824048 
50.812857 
751.153810 

146.371081 
25.406429 
28.890531 

5.066403 
0.879403 

2.1250 
0.0253 

2.9100 
0.0050 

* 
* 

* 
* 

Total 41 2704.790714 CV = 8.00% 
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Tabla 42 

Prueba tukey para longitud de panoja 

N° de 
orden Tratamientos Media 

ALS(T)  Significación de 
tukey 

0.05 0.01 0.05 0.01 
I LKR - 14 - 3 - 12 78.40 10.92 13.10 a           a        
II LKR - 14 - 1 - 12 76.97 10.92 13.10 a           a  b     
III LKR - 19 - 3 - 12 74.97 10.92 13.10 a  b        a  b  c  
IV LKR - 18 - 4 - 12 74.70 10.92 13.10 a  b  c     a  b  c  
V LKR - 9 - 4 - 12  67.77 10.92 13.10 a  b  c  d  a  b  c  
VI LKR - 2 - 3 - 12  67.60 10.92 13.10 a  b  c  d  a  b  c  
VII LKR - 13 - 2 - 12 67.23 10.92 13.10 a  b  c  d  a  b  c  
VIII LKR - 31 - 2 - 12 67.23 10.92 13.10 a  b  c  d  a  b  c  
IX LKR - 3 - 1 - 12  64.53 10.92 13.10 a  b  c  d  a  b  c  
X Var. Oscar Blanco      63.07 10.92 13.10 a  b  c  d  a  b  c  
XI LKR - 16 - 3 - 12 62.97 10.92 13.10 a  b  c  d  a  b  c  
XII LKR -16 - 2 -12   59.30 10.92 13.10    b  c  d  a  b  c  
XIII LKR - 15 - 1 - 12 58.73 10.92 13.10       c  d     b  c  
XIV LKR - 3 - 4 - 12  56.23 10.92 13.10          d        c  

 

Gráfico 12 

Longitud de panoja principal (cm) 
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Tabla 43 

Ancho de panoja promedio de 10 plantas en (cm) a madurez fisiológica 

Tratamientos 
Bloques 

Total Promedio 
B-I B-II B-III 

LKR - 15 - 1 - 12 13.5 11.5 13.5 38.50 12.83  
LKR - 3 - 4 - 12 9.85 9.5 10.9 30.25 10.08  
LKR - 9 - 4 - 12 15.1 11.4 13.0 39.50 13.17  
LKR - 31 - 2 - 12 14.1 12.5 12.6 39.20 13.07  
LKR - 2 - 3 - 12 12.4 11.7 12.4 36.50 12.17  
LKR - 18 - 4 - 12 13.9 12.4 14.7 41.00 13.67  
LKR - 14 - 1 - 12 17.3 11.2 16.6 45.10 15.03  
LKR - 19 - 3 - 12 9.5 10.5 14.7 34.70 11.57  
LKR - 14 - 3 - 12 13.9 11.2 12.5 37.60 12.53  
LKR - 3 - 1 - 12 14.2 9.6 11.4 35.20 11.73  
LKR - 16 - 3 - 12 10.3 10.6 11.4 32.30 10.77  
LKR - 13 - 2 - 12 11.2 9.1 11.6 31.90 10.63  
LKR -16 - 2 -12 12.7 10.3 12.8 35.80 11.93  
Var. Oscar Blanco 12.9 10.3 10.1 33.30 11.10  
Sumatoria  180.85 151.80 178.20 510.85 12.16  

 

Tabla 44 

Análisis de varianza para ancho de panoja (cm) 

F de V GL SC CM FC Ft Signif. 
0.05 0.01 0.05 0.01 

Tratamientos 
Bloques 
Error 

13 
2 
26 

69.743631 
36.854405 
43.467262 

5.364895 
18.427202 
1.671818 

3.209019 
11.022255 

2.1250 
3.3700 

2.9100 
5.5300 

* 
* 

* 
* 

Total 41 150.065298 CV = 10.63 % 
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Tabla 45 

Prueba tukey para ancho de panoja (cm) 

N° de 
orden Tratamientos Media ALS(T) Significación 

de tukey 
0.05 0.01 0.05 0.01 

I LKR - 14 - 1 - 12 15.03 2.63 3.37 a     a  
II LKR - 18 - 4 - 12 13.67 2.63 3.37 a  b  a b 
III LKR - 9 - 4 - 12  13.17 2.63 3.37 a  b  a b 
IV LKR - 31 - 2 - 12 13.07 2.63 3.37 a  b  a b 
V LKR - 15 - 1 - 12 12.83 2.63 3.37 a  b  a b 
VI LKR - 14 - 3 - 12 12.53 2.63 3.37 a  b  a b 
VII LKR - 2 - 3 - 12  12.17 2.63 3.37 a  b  a b 
VIII LKR -16 - 2 -12   11.93 2.63 3.37 a  b  a b 
IX LKR - 3 - 1 - 12  11.73 2.63 3.37 a  b  a b 
X LKR - 19 - 3 - 12 11.57 2.63 3.37 a  b  a b 
XI Var. Oscar Blanco      11.10 2.63 3.37    b  a b 
XII LKR - 16 - 3 - 12 10.77 2.63 3.37    b  a b 
XIII LKR - 13 - 2 - 12 10.63 2.63 3.37    b  a b 
XIV LKR - 3 - 4 - 12  10.08 2.63 3.37    b   b 

 

Gráfico 13 

Ancho de la panoja (cm) 
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6.3 Características botánicas  

6.3.1  Características generales de la kiwicha en parcela experimental  
Tabla 46 
Grado de germinación y homogeneidad de germinación 

Tratamientos Grado de germinación Homogeneidad de germinación 
LKR - 15 - 1 - 12 Lento Regular 
LKR - 3 - 4 - 12 Lento Regular 
LKR - 9 - 4 - 12 Lento Irregular 
LKR - 31 - 2 - 12 Muy lento Regular 
LKR - 2 - 3 - 12 Lento Irregular 
LKR - 18 - 4 - 12 Lento Regular 
LKR - 14 - 1 - 12 Muy lento Irregular 
LKR - 19 - 3 - 12 Lento Irregular 
LKR - 14 - 3 - 12 Muy lento Irregular 
LKR - 3 - 1 - 12 Lento Irregular 
LKR - 16 - 3 - 12 Lento Irregular 
LKR - 13 - 2 - 12 Muy lento Irregular 
LKR -16 - 2 -12 Muy lento Regular 
Var. Oscar Blanco  Lento Regular 
 Lento: 64.29% 

Muy lento: 35.71% 
Regular: 42.86% 
Irregular: 57.14%  

 

Tabla 47 
Color de cotiledones y habito de crecimiento 

Tratamientos  Color de cotiledones Habito de crecimiento 
LKR - 15 - 1 - 12 Verde (haz y envés) Erguido 
LKR - 3 - 4 - 12 Verde (haz y envés) Erguido 
LKR - 9 - 4 - 12 Verde (haz y envés) Erguido 
LKR - 31 - 2 - 12 Pigmentado (haz y envés) Erguido 
LKR - 2 - 3 - 12 Verde (haz y envés) Erguido 
LKR - 18 - 4 - 12 Pigmentado (haz y envés) Erguido 
LKR - 14 - 1 - 12 Verde (haz y envés) Erguido 
LKR - 19 - 3 - 12 Pigmentado (haz y envés) Erguido 
LKR - 14 - 3 - 12 Pigmentado (haz y envés) Erguido 
LKR - 3 - 1 - 12 Verde (haz y envés) Erguido 
LKR - 16 - 3 - 12 Pigmentado (haz y envés) Erguido 
LKR - 13 - 2 - 12 Verde (haz y envés) Erguido 
LKR -16 - 2 -12 Verde (haz y envés) Erguido 
Var. Oscar Blanco Verde (haz y envés) Erguido 

 Verde (haz y envés): 64.29% 
Pigmentado (Haz y envés): 35.71% 

       Erguido: 100% 
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6.3.2  Características de tallo a inicio de madurez fisiológica 

 

Tabla 48 

Pubescencia, color y ramificación de tallo 

Tratamientos Pubescencia Color Ramificación 
LKR - 15 - 1 - 12 Intermedio Amarillo sin ramas 
LKR - 3 - 4 - 12 baja verde sin ramas 
LKR - 9 - 4 - 12 baja verde muchas ramas 
LKR - 31 - 2 - 12 baja rosado pocas ramas 
LKR - 2 - 3 - 12 baja verde sin ramas 
LKR - 18 - 4 - 12 intermedio purpura pocas ramas 
LKR - 14 - 1 - 12 baja purpura sin ramas 
LKR - 19 - 3 - 12 baja verde sin ramas 
LKR - 14 - 3 - 12 intermedio rojo sin ramas 
LKR - 3 - 1 - 12 baja verde pocas ramas 
LKR - 16 - 3 - 12 baja rosado sin ramas 
LKR - 13 - 2 - 12 baja verde sin ramas 
LKR -16 - 2 -12 ninguna Amarillo sin ramas 
Var. Oscar Blanco  baja verde sin ramas 

 

Intermedio: 35.71% 
Baja: 71.43% 
Ninguna: 7.14% 

Amarillo: 14.29% 
Verde: 50.00% 
Rosado: 14.29 % 
Purpura: 14.29% 
Rojo: 7.14% 

Sin ramas: 71.43% 
Pocas ramas: 21.43% 
 Muchas ramas: 7.14% 
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6.3.3  Características de la hoja a madurez fisiológica  

Tabla 49 

Espinas en la axila de la hoja y pubescencia del haz de la hoja 

Tratamientos Espinas en la axila de la hoja Pubescencia del haz de la hoja 
LKR - 15 - 1 - 12 Ausentes Nada 
LKR - 3 - 4 - 12 Ausentes Nada 
LKR - 9 - 4 - 12 Ausentes Nada 
LKR - 31 - 2 - 12 Ausentes Nada 
LKR - 2 - 3 - 12 Ausentes Nada 
LKR - 18 - 4 - 12 Ausentes Nada 
LKR - 14 - 1 - 12 Ausentes Nada 
LKR - 19 - 3 - 12 Ausentes Baja 
LKR - 14 - 3 - 12 Ausentes Nada 
LKR - 3 - 1 - 12 Ausentes Nada 
LKR - 16 - 3 - 12 Ausentes Nada 
LKR - 13 - 2 - 12 Ausentes Nada 
LKR -16 - 2 -12 Ausentes Nada 
Var. Oscar Blanco Ausentes Nada 
 Ausentes: 100%       Nada: 92.86 % 

      Baja: 7.14%  
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Tabla 50 

Pigmentación y margen de hoja 

Tratamientos Pigmentación de la hoja  Margen de hoja 
LKR - 15 - 1 - 12 Verde oscuro Entera 
LKR - 3 - 4 - 12 Una franja verde pálido o clorótica en verde normal Entera 
LKR - 9 - 4 - 12 Verde oscuro Entera 
LKR - 31 - 2 - 12 Área basal pigmentada Entera 
LKR - 2 - 3 - 12 Margen y venas pigmentadas Entera 
LKR - 18 - 4 - 12 Una franja verde pálido o clorótica en verde normal Entera 
LKR - 14 - 1 - 12 Área basal pigmentada Entera 
LKR - 19 - 3 - 12 Verde oscuro Entera 
LKR - 14 - 3 - 12 Margen y venas pigmentadas Entera 
LKR - 3 - 1 - 12 Verde normal Entera 
LKR - 16 - 3 - 12 Verde oscuro Entera 
LKR - 13 - 2 - 12 Verde normal Entera 
LKR -16 - 2 -12 Margen y venas pigmentadas Entera 
Var. Oscar Blanco Una franja verde pálido o clorótica en verde normal Entera 
 Verde Oscuro: 28.57% 

Verde normal: 14.29% 
Una franja verde pálido o clorótica en verde normal: 
21.43% 
Margen y venas pigmentadas: 21.43 % 
Área basal pigmentada: 14.29% 

Entera: 100.00% 
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Tabla 51 

Forma, prominencia de venas en el envés y pigmentación de peciolo de la hoja 

Tratamientos Forma de hoja Prominencia de venas en 
el envés de la hoja 

Pigmentación 
de peciolo 

LKR - 15 - 1 - 12 Lanceolada Suave Verde 
LKR - 3 - 4 - 12 Lanceolada Suave Verde 
LKR - 9 - 4 - 12 Elíptica Suave Verde 
LKR - 31 - 2 - 12 Lanceolada Suave Purpura 
LKR - 2 - 3 - 12 Lanceolada Suave Purpura 
LKR - 18 - 4 - 12 Lanceolada Prominente Rosado 
LKR - 14 - 1 - 12 Lanceolada Prominente Purpura 
LKR - 19 - 3 - 12 Lanceolada Prominente Verde 
LKR - 14 - 3 - 12 Lanceolada Suave Rojo 
LKR - 3 - 1 - 12 Lanceolada Suave Verde 
LKR - 16 - 3 - 12 Elíptica Suave Rosado 
LKR - 13 - 2 - 12 Lanceolada Suave Rosado 
LKR -16 - 2 -12 Elíptica Prominente Rosado 
Var. Oscar Blanco  Elíptica Suave Verde 

 

Lanceolada: 71.43% 
Elíptica: 28.57% 

Suave: 71.43% 
Prominente: 28.57% 

Verde: 42.86% 
Purpura: 
21.43% 
Rosado: 28.57% 
Rojo: 7.14% 
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6.3.4  Características de la panoja a madurez fisiológica  

Tabla 52 

Forma y tipo de panoja 

Tratamientos Forma de panoja Tipo de panoja 
LKR - 15 - 1 - 12 Amarantiforme Diferenciada y terminal 
LKR - 3 - 4 - 12 Amarantiforme Diferenciada y terminal 
LKR - 9 - 4 - 12 Amarantiforme No diferenciada 
LKR - 31 - 2 - 12 Amarantiforme Diferenciada y terminal 
LKR - 2 - 3 - 12 Amarantiforme Diferenciada y terminal 
LKR - 18 - 4 - 12 Glomerulada Diferenciada y terminal 
LKR - 14 - 1 - 12 Glomerulada Diferenciada y terminal 
LKR - 19 - 3 - 12 Amarantiforme Diferenciada y terminal 
LKR - 14 - 3 - 12 Amarantiforme Diferenciada y terminal 
LKR - 3 - 1 - 12 Amarantiforme Diferenciada y terminal 
LKR - 16 - 3 - 12 Amarantiforme Diferenciada y terminal 
LKR - 13 - 2 - 12 Amarantiforme Diferenciada y terminal 
LKR -16 - 2 -12 Amarantiforme Diferenciada y terminal 
Var. Oscar Blanco  Amarantiforme Diferenciada y terminal 

 Glomerulada: 14.29% 
Amarantiforme: 85.71% 

Diferenciada y terminal: 92.86% 
No diferenciada: 7.14% 

 

Tabla 53 
Densidad y actitud de panoja principal 

Tratamientos Densidad de panoja principal Actitud de panoja principal 
LKR - 15 - 1 - 12 Compacta Erecta 
LKR - 3 - 4 - 12 Intermedia Semierecta 
LKR - 9 - 4 - 12 Compacta Erecta 
LKR - 31 - 2 - 12 Intermedia Semierecta 
LKR - 2 - 3 - 12 Compacta Erecta 
LKR - 18 - 4 - 12 Intermedia Decumbente 
LKR - 14 - 1 - 12 Compacta Erecta 
LKR - 19 - 3 - 12 Compacta Erecta 
LKR - 14 - 3 - 12 Intermedia Semierecta 
LKR - 3 - 1 - 12 Intermedia Semierecta 
LKR - 16 - 3 - 12 Compacta Erecta 
LKR - 13 - 2 - 12 Compacta Erecta 
LKR -16 - 2 -12 Intermedia Erecta 
Var. Oscar Blanco Compacta Semierecta 

 
Compacta: 57.14% 
Intermedia: 42.86% 

Erecta: 57.14% 
Semierecta: 35.71% 
Decumbente: 7.14% 
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Tabla 54 

Color de panoja y panoja axilar 

Tratamientos Color de panoja Panoja axilar  
LKR - 15 - 1 - 12 Pardo Presente  
LKR - 3 - 4 - 12 Rosado Ausente 
LKR - 9 - 4 - 12 Rosado Ausente 
LKR - 31 - 2 - 12 Purpura Ausente 
LKR - 2 - 3 - 12 Purpura Presente  
LKR - 18 - 4 - 12 Purpura Ausente 
LKR - 14 - 1 - 12 Purpura Presente  
LKR - 19 - 3 - 12 Pardo Presente  
LKR - 14 - 3 - 12 Purpura Presente  
LKR - 3 - 1 - 12 Pardo Ausente 
LKR - 16 - 3 - 12 Purpura Presente  
LKR - 13 - 2 - 12 Rosado Presente  
LKR -16 - 2 -12 Rosado Presente  
Var. Oscar Blanco Rosado Ausente 

 
Pardo: 21.43% 
Rosado: 35.71% 
Purpura:42.86% 

         Presente: 57.14% 
         Ausente:42.86% 
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6.3.5  Caracterización de grano de kiwicha a la cosecha  

 

Tabla 55 

Color, tipo y forma de grano 

Tratamientos Color de grano Tipo de Grano Forma de Grano 
LKR - 15 - 1 - 12 Marrón  Opaco Redonda  
LKR - 3 - 4 - 12 Blanco Intermedio Redonda  
LKR - 9 - 4 - 12 Blanco Hialino  Redonda  
LKR - 31 - 2 - 12 Blanco Opaco Redonda  
LKR - 2 - 3 - 12 Blanco Hialino  Redonda  
LKR - 18 - 4 - 12 Blanco Hialino  Lenticular  
LKR - 14 - 1 - 12 Blanco Opaco Redonda  
LKR - 19 - 3 - 12 Blanco Hialino  Redonda  
LKR - 14 - 3 - 12 Blanco Hialino  Lenticular  
LKR - 3 - 1 - 12 Blanco con rosado Intermedio Redonda  
LKR - 16 - 3 - 12 Marrón oscuro Opaco Redonda  
LKR - 13 - 2 - 12 Marrón  Opaco Redonda  
LKR -16 - 2 -12 Blanco amarillento Hialino  Redonda  
Var. Oscar Blanco Blanco  Opaco Redonda  

 

Marrón: 14.29% 
Blanco: 64.29% 
Blanco con rosado: 7.14% 
Marrón oscuro: 7.14% 
Blanco amarillento: 7.14% 

Opaco:42.86% 
Intermedio: 14.29% 
Hialino: 42.86% 

Redonda:85.71% 
Lenticular: 14.29% 
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6.4 Comportamiento fenológico   

Tabla 56 

Días y fases fenológicas de la kiwicha 

Tratamientos 
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 d
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 d
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LKR-15-1-12 

I 6 14 25 32 40 91 98 109 112 161 195 209 229 
II 5 13 22 31 42 91 96 104 113 165 196 208 225 
III 5 13 22 34 45 90 98 106 114 163 190 207 225 
 5 13 23 32 42 91 100 112 113 163 194 208 226 

LKR-3-4-12 

I 6 12 21 29 38 76 88 101 101 155 182 196 206 
II 5 13 22 31 45 78 90 101 104 157 186 197 208 
III 6 13 24 34 45 80 88 105 108 154 182 196 206 
 6 13 22 31 43 78 89 102 104 155 183 196 207 

LKR-9-4-12 

I 7 14 25 32 43 93 104 113 113 161 188 177 226 
II 7 15 22 31 45 91 101 110 113 161 191 210 228 
III 6 13 21 29 42 87 93 102 114 166 165 210 226 
 7 14 23 31 43 90 99 108 113 163 181 199 227 

LKR-31-2-12 

I 6 12 21 29 40 76 88 104 108 155 158 198 208 
II 5 13 22 29 45 78 89 104 106 157 183 197 221 
III 6 13 22 32 42 78 89 106 108 156 180 197 206 
 6 13 22 30 42 77 89 105 107 156 174 197 212 

             Continua … 
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… viene                

Tratamientos 
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LKR-2-3-12 

I 9 15 25 32 41 90 100 108 110 158 184 207 229 
II 7 14 22 32 42 91 101 114 114 165 195 211 224 
III 9 15 21 32 45 92 104 113 113 168 194 208 226 
 8 15 23 32 43 91 102 112 112 164 191 209 226 

LKR-18-4-12 

I 8 15 25 32 43 94 104 112 114 166 194 209 229 
II 7 15 22 29 42 96 104 112 114 167 193 176 226 
III 6 15 25 34 45 90 97 106 114 166 196 207 227 
 7 15 24 32 43 93 102 110 114 166 194 197 227 

LKR-14-1-12 

I 6 14 25 32 41 76 88 101 104 156 187 199 206 
II 5 14 22 32 42 73 86 96 99 154 186 198 206 
III 5 13 25 35 45 78 87 101 106 161 187 203 218 
 5 14 24 33 43 76 87 99 103 157 186 200 210 

LKR-19-3-12 

I 6 12 21 29 38 79 93 113 115 156 189 199 207 
II 7 13 22 29 42 83 96 114 117 159 186 198 213 
III 6 13 22 29 39 81 88 106 112 159 185 198 215 
 6 13 22 29 40 81 92 111 115 158 187 198 212 

LKR-14-3-12 

I 6 12 21 29 37 76 88 101 106 154 186 198 206 
II 5 15 25 32 45 79 89 104 108 159 186 200 210 
III 5 13 22 32 45 78 89 106 110 153 185 197 208 
 5 13 23 31 42 78 89 104 108 155 186 198 208 

             Continua  … 
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…viene    
               

Tratamientos 
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 d
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LKR-3-1-12 

I 9 15 25 32 41 91 100 108 112 159 191 204 227 
II 5 13 25 32 42 92 102 112 112 161 193 211 229 
III 6 13 21 29 42 88 100 112 112 163 195 211 227 
 7 14 24 31 42 90 101 111 112 161 193 209 228 

LKR-16-3-12 

I 9 15 25 32 41 90 104 113 113 160 189 207 227 
II 5 13 22 32 42 92 104 114 114 165 197 208 226 
III 9 15 25 34 42 95 106 118 118 167 196 207 226 
 8 14 24 33 42 92 105 115 115 164 194 207 226 

LKR-13-2-12 

I 9 14 25 32 42 79 93 112 112 155 185 198 205 
II 5 13 25 32 45 83 92 106 110 157 181 197 212 
III 6 15 25 34 45 82 95 110 110 156 183 197 212 
 7 14 25 33 44 81 93 109 111 156 183 197 210 

LKR-16-2-12 

I 9 15 25 32 41 93 103 115 115 166 196 210 227 
II 5 15 23 32 42 88 101 113 113 164 195 203 227 
III 8 15 25 34 45 90 102 112 112 166 188 208 225 
 7 15 24 33 43 90 102 113 113 165 193 207 226 

Var. Oscar                         
Blanco 

I 6 12 21 29 40 76 88 104 108 156 188 199 207 
II 5 13 22 33 45 81 91 106 110 158 182 196 206 
III 4 13 21 31 42 79 91 106 110 157 182 197 207 
 5 13 21 31 42 79 90 105 109 157 184 197 207 
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Tabla 57 

Fenología y variables climáticas 

Fases fenológicas 

Em
er

ge
nc

ia
 d
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 d
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Días  5 13 23 32 42 91 97 106 113 163 194 208 226 

LKR -15 -1 - 12 

T° Max. (°C) 22.64 22.92 22.94 23.04 23.17 23.37 23.20 23.09 22.93 22.32 22.14 22.13 22.10 
T° Min. (°C) 5.90 5.55 5.52 5.30 5.40 5.53 5.66 5.68 5.75 5.75 5.94 5.94 5.78 
HR (%) 74.20 70.63 69.42 68.59 68.37 66.83 67.08 67.47 67.94 69.78 71.08 71.27 71.58 
P.P. (mm) 11.10 21.90 22.90 22.90 23.10 69.20 80.80 89.00 112.60 296.10 373.00 398.00 415.00 

Días  6 13 22 31 43 78 89 102 104 155 183 196 207 

LKR - 3 - 4 - 12 

T° Max. (°C) 22.97 22.92 22.87 23.13 23.21 23.65 23.46 23.20 23.11 22.33 22.28 22.13 22.13 
T° Min. (°C) 5.62 5.55 5.45 5.34 5.49 5.43 5.50 5.70 5.68 5.75 5.82 5.96 5.95 
HR (%) 73.03 70.63 69.55 68.50 68.28 66.71 66.70 67.30 67.41 69.58 70.51 71.10 71.28 
P.P. (mm) 11.10 21.90 22.90 22.90 23.10 50.60 68.60 87.20 88.00 287.70 348.60 373.00 398.00 

Días  7 14 23 31 43 90 99 108 113 163 181 199 227 

LKR - 9 - 4 - 12 

T° Max. (°C) 23.23 22.92 22.94 23.13 23.21 23.41 23.20 23.05 22.93 22.32 22.30 22.13 22.11 
T° Min. (°C) 5.36 5.51 5.52 5.34 5.49 5.53 5.71 5.67 5.75 5.75 5.79 5.98 5.77 
HR (%) 71.47 70.36 69.42 68.50 68.28 66.79 67.19 67.58 67.94 69.78 70.43 71.15 71.56 
P.P. (mm) 11.10 21.90 22.90 22.90 23.10 68.60 80.80 91.30 112.60 296.10 348.60 375.40 415.00 

Días  6 13 22 30 42 77 89 105 107 156 174 197 212 

LKR -31 -2 - 12 

T° Max. (°C) 22.97 22.92 22.87 23.08 23.17 23.63 23.46 23.10 23.09 22.32 22.33 22.13 22.11 
T° Min. (°C) 5.62 5.55 5.45 5.43 5.40 5.42 5.50 5.68 5.67 5.74 5.74 5.98 5.92 
HR (%) 73.03 70.63 69.55 68.74 68.37 66.79 66.70 67.47 67.47 69.67 70.16 71.14 71.33 
P.P. (mm) 11.10 21.90 22.90 22.90 23.10 50.60 68.60 88.00 89.00 287.70 318.10 375.40 398.80 

Continua … 
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Fases fenológicas 
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Días  8 15 23 32 43 91 102 112 112 164 191 209 226 

LKR - 2 - 3 - 12 

T° Max. (°C) 23.30 23.03 22.94 23.04 23.21 23.37 23.20 22.96 22.96 22.32 22.17 22.13 22.10 
T° Min. (°C) 5.34 5.59 5.52 5.30 5.49 5.53 5.70 5.73 5.73 5.75 5.90 5.93 5.78 
HR (%) 70.81 69.87 69.42 68.59 68.28 66.83 67.30 67.85 67.85 69.84 70.91 71.28 71.58 
P.P. (mm) 11.10 21.90 22.90 22.90 23.10 69.20 87.20 111.70 111.70 310.50 368.90 398.00 415.00 

Días  7 15 24 32 43 93 102 110 114 166 194 197 227 

LKR -18 -4 - 12 

T° Max. (°C) 23.23 23.03 21.92 23.04 23.21 23.31 23.20 23.00 22.91 22.32 22.14 22.13 22.11 
T° Min. (°C) 5.36 5.59 5.54 5.30 5.49 5.56 5.70 5.70 5.79 5.75 5.94 5.98 5.77 
HR (%) 71.47 69.87 69.53 68.59 68.28 66.97 67.30 67.64 68.08 69.95 71.08 71.14 71.56 
P.P. (mm) 11.10 21.90 22.90 22.90 23.10 71.20 87.20 94.70 117.20 313.30 373.00 375.40 415.00 

Días  5 14 24 33 43 76 87 99 103 157 186 200 210 

LKR -14 -1 - 12 

T° Max. (°C) 22.64 22.92 21.92 22.95 23.21 23.60 23.47 23.20 23.11 22.33 22.25 22.13 22.13 
T° Min. (°C) 5.9 5.51 5.54 5.39 5.49 5.43 5.51 5.71 5.69 5.74 5.85 5.99 5.92 
HR (%) 74.2 70.36 69.53 68.59 68.28 66.76 66.68 67.19 67.41 69.70 70.60 71.17 71.27 
P.P. (mm) 11.1 21.90 22.90 22.90 23.10 50.60 68.60 80.80 88.00 294.30 350.70 377.40 398.80 

Días  6 13 22 29 40 81 92 111 115 158 187 198 212 

LKR -19 -3 - 12 

T° Max. (°C) 22.97 22.92 22.87 23.06 23.05 23.70 23.35 22.99 22.88 22.29 22.22 22.13 22.11 
T° Min. (°C) 5.62 5.62 5.45 5.31 5.45 5.48 5.55 5.72 5.79 5.74 5.85 5.98 5.92 
HR (%) 73.03 70.63 69.55 68.98 68.43 66.39 66.93 67.72 68.19 69.76 70.69 71.14 71.33 
P.P. (mm) 11.10 21.90 22.90 22.90 23.10 51.70 69.20 111.00 117.20 294.30 358.60 375.40 398.80 

Días  5 13 23 31 42 78 89 104 108 155 186 198 208 

LKR -14 -3 - 12 

T° Max. (°C) 22.64 22.92 22.94 23.13 23.17 23.65 23.46 23.11 23.05 22.33 22.25 22.13 22.13 
T° Min. (°C) 5.90 5.62 5.52 5.34 5.40 5.43 5.50 5.68 5.67 5.75 5.85 5.98 5.94 
HR (%) 71.14 70.63 69.42 68.50 68.37 66.71 66.70 67.41 67.58 69.58 70.60 71.14 71.27 
P.P. (mm) 11.10 21.90 22.90 22.90 23.10 50.60 68.60 88.00 91.30 287.70 350.70 375.40 398.00 

Continua …
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Fases fenológicas 
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Días  7 14 24 31 42 90 101 111 112 161 193 209 228 

LKR - 3 - 1 - 12 

T° Max. (°C) 23.23 22.92 21.92 23.13 23.17 23.41 23.18 22.99 22.96 22.30 22.15 22.13 22.11 
T° Min. (°C) 5.36 5.51 5.54 5.34 5.40 5.53 5.70 5.72 5.73 5.73 5.92 5.93 5.75 
HR (%) 71.47 70.36 69.53 68.50 68.37 66.79 67.24 67.72 67.85 69.77 71.04 71.28 71.58 
P.P. (mm) 11.10 21.90 22.90 22.90 23.10 68.60 87.20 111.00 111.70 294.30 373.00 398.00 415.00 

Días  8 14 24 33 42 92 105 115 115 164 194 207 226 

LKR -16 -3 - 12 

T° Max. (°C) 23.30 22.92 21.92 22.95 23.17 23.35 23.10 22.88 22.88 22.32 22.14 22.13 22.10 
T° Min. (°C) 5.34 5.51 5.54 5.39 5.40 5.55 5.68 5.79 5.79 5.75 5.94 5.95 5.78 
HR (%) 70.81 70.36 69.53 68.59 68.37 66.93 67.47 68.19 68.19 69.84 71.08 71.28 71.58 
P.P. (mm) 11.10 21.90 22.90 22.90 23.10 69.20 88.00 117.20 117.20 310.50 373.00 398.00 415.00 

Días  7 14 25 33 44 81 93 109 111 156 183 197 210 

LKR -13 -2- 12 

T° Max. (°C) 23.23 22.92 22.99 22.95 23.23 23.70 23.31 23.02 22.99 22.32 22.28 22.13 22.13 
T° Min. (°C) 5.36 5.51 5.48 5.39 5.54 5.48 5.56 5.68 5.72 5.74 5.82 5.98 5.92 
HR (%) 71.47 70.36 69.34 68.59 68.38 66.39 66.97 67.62 67.72 69.67 70.51 71.14 71.27 
P.P. (mm) 11.10 21.90 22.90 22.90 23.10 51.70 71.20 91.30 111.00 287.70 348.60 375.40 398.80 

Días  7 15 24 33 43 90 102 113 113 165 193 207 226 

LKR-16-2-12 

T° Max. (°C) 23.23 23.03 21.92 22.95 23.21 23.41 23.20 22.93 22.93 22.31 22.15 22.13 22.10 
T° Min. (°C) 5.36 5.59 5.54 5.39 5.49 5.53 5.70 5.75 5.75 5.75 5.92 5.95 5.78 
HR (%) 71.47 69.87 69.53 68.59 68.28 66.79 67.30 67.94 67.94 69.92 71.04 71.28 71.58 
P.P. (mm) 11.10 21.90 22.90 22.90 23.10 68.60 87.20 112.60 112.60 310.50 373.00 398.00 415.00 

Días  5 13 21 31 42 79 90 105 109 157 184 197 207 

Var. Oscar 
Blanco  

T° Max. (°C) 22.64 22.92 22.95 23.13 23.17 23.66 23.41 23.10 23.02 22.33 22.26 22.13 22.13 
T° Min. (°C) 5.90 5.62 5.40 5.34 5.40 5.46 5.53 5.68 5.68 5.74 5.84 5.98 5.95 
HR (%) 74.20 70.63 69.19 68.50 68.37 66.56 66.79 67.47 67.62 69.70 70.57 71.14 71.28 
P.P. (mm) 11.10 21.90 21.90 22.90 23.10 50.60 68.60 88.00 91.30 294.30 348.60 375.40 398.00 
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Gráfico 14 

Precipitación pluvial y humedad relativa de la fenología de kiwicha 
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Gráfico 15 

Temperatura máxima y mínima de la fenología de kiwicha 
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6.5 Contenido químico  

Contenido químico mediante análisis proximal de 13 líneas y de la variedad 

Oscar Blanco. 

Tabla 58 

Contenido proteico de 13 líneas y de variedad Oscar Blanco 

Tratamientos 
  

Proteína 
% 

Carbohidrato 
% 

Humedad 
% 

Fibra 
% 

Grasa 
% 

Ceniza 
% 

Energía 
kcal/100g 

LKR-15- 1- 12 13.6 58.2 8.9 9.1 6.9 3.3 349 
LKR_3_4_12 8.9 65.9 8.2 7.6 6.8 2.6 360 
LKR_9_4_12 8.5 66.7 7.8 7.5 7.0 2.5 364 
LKR_31_2_12 12.7 60.0 9.1 7.9 6.9 3.4 353 
LKR_2_3_12 13.3 60.3 9.1 9.0 5.8 2.5 347 
LKR_18_4_12 13.1 61.2 7.2 8.0 7.9 2.6 368 
LKR_14_1_12 10.2 61.7 8.2 8.6 8.5 2.8 364 
LKR_19_3_12 14.8 61.1 7.2 8.6 5.6 2.7 354 
LKR_14_3_12 14.2 61.4 7.3 6.9 8.0 2.2 374 
LKR_3_1_12 10.0 65.3 7.5 7.4 7.0 2.8 364 
LKR_16_3_12 13.3 58.4 8.2 9.5 7.4 3.2 353 
LKR_13_2_12 13.0 58.7 8.4 9.5 7.3 3.1 353 
LKR_16_2_12 13.7 60.5 7.6 8.2 7.1 2.9 361 
Var. Oscar 
Blanco 12.9 59.9 8.7 9.1 6.7 2.7 352 

Promedio  12.3 61.4 8.1 8.4 7.1 2.8 358.3 
 

Gráfico 16 

Contenido de proteína de 13 líneas y variedad Oscar Blanco (%) 
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Gráfico 17 

Contenido de carbohidrato de 13 líneas y variedad Oscar Blanco (%) 

 
 

Gráfico 18 

Contenido de humedad de 13 líneas y variedad Oscar Blanco (%) 
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Gráfico 19 

Contenido de fibra de 13 líneas y variedad Oscar Blanco (%) 

 
 

Gráfico 20 

Contenido de grasa de 13 líneas y variedad Oscar Blanco (%) 
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Gráfico 21 

Contenido de ceniza de 13 líneas y variedad Oscar Blanco (%) 

 
 

Gráfico 22 

Contenido de energía de 13 líneas y variedad Oscar Blanco (kcal/100g) 
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VII. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

7.1 Del rendimiento de grano  

Peso de grano por planta (g) 

El peso de grano promedio de 10 plantas fue 57.39 gramos, en donde el valor 

máximo obtenido fue 98.80 gramos de la línea LKR – 9 – 4 – 12, en tanto que, el valor 

mínimo obtenido fue 37.17 gramos de la línea LKR – 3 – 4 – 12, la variedad Oscar 

Blanco tuvo 55.93 gramos, el cual se observa en la Tabla 8. 

El análisis de varianza indica que hay diferencia estadística al 95% y al 99% 

de probabilidad entre las líneas evaluadas, donde el F tabular es menor que el nivel 

de significancia, en el cual quiere decir que hubo diferencia estadística entre las líneas 

y el testigo. Tabla 9 

La prueba tukey presentado en la Tabla 10, indica que, la líneas LKR – 9 – 4 – 

12, LKR – 2 – 3 – 12, LKR – 18 – 4 – 12, LKR – 19 – 3 – 12, LKR – 16 – 3 – 12 con 

promedios de 98.80, 73.20, 65.57, 64.17 y 61.93 gramos, son estadísticamente 

iguales pero superiores a las demás líneas al 95% de confianza, mientras que la línea 

LKR – 9 – 4 – 12 con un promedio de 98.80 gramos es superior a las líneas LKR – 16 

– 2 – 12, LKR – 13 – 2 12, LKR – 31 – 2 – 12, LKR – 14 – 3 – 12 y LKR – 3 – 4 – 12, 

sin embargo es igual a las demás líneas estadísticamente al 99% de confianza.  

Huamanguillas (2023) reporta en su estudio un promedio de 53.98 gramos 

teniendo un máximo de 106.40 gramos de la línea SRK – 317 – 8, un mínimo de 20.4 

gramos de la línea SRK – 365 – 2 realizado en el Centro Agronómico K’ayra, siendo 

superior significativamente al experimento realizado esto puede ser debido a factores 

meteorológicos, mientras que Panihuara (2023) reporta un promedio máximo de 

110.58 gramos de del tratamiento CCGK – 5 – 15. 
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Peso de grano parcela neta (t/ha) 

Para el peso de grano parcela neta promedio fue 3.48 t/ha, en donde el valor 

máximo obtenido fue 5.15 t/ha de la línea LKR – 9 – 4 – 12, mientras que, el valor 

mínimo obtenido fue 1.93 t/ha de la línea LKR – 14 – 3 – 12, la variedad Oscar Blanco 

alcanzó 2.28 t/ha, el cual se muestra en la Tabla 11 

El análisis de varianza indica que hay diferencia estadística al 95% y al 99% 

de probabilidad entre las líneas y la variedad testigo, que fueron comparadas para el 

peso de grano parcela neta llevado a t/ha. Tabla 12  

Para la prueba tukey presentado en la Tabla 13, indica que, al 95 % de 

confianza la línea LKR – 9 – 4 – 12 con un promedio de 5.15 t/ha fue superior 

estadísticamente a las líneas LKR – 3 – 1 – 12, LKR – 14 – 1 – 12, Var. Oscar Blanco, 

LKR – 3 – 4 – 12, LKR 31 – 2 – 12, LKR – 14 – 3 – 12 con promedios de 3.23, 2.44, 

2.28, 2.19, 2.09, y 1.93 t/ha sin embargo es igual a las demás líneas estadísticamente 

al 99% de probabilidad. 

Huamanguillas (2023) en su estudio da a conocer sus resultados de 

rendimiento con un promedio de 4.05 t/ha como máximo y el mínimo de 0.46 t/ha sin 

embargo en el experimento realizado se obtuvo un rendimiento de 5.15 t/ha siendo 

superior, esto puede ser debido a un factor genotípico de la línea en estudio. 

Peso de tallos parcela neta (kg) 

Para el peso de tallos parcela neta promedio fue 6.692 kilogramos, donde se 

obtuvo el valor máximo de 10.459 kilogramos de la línea LKR – 16 – 2 – 12, en tanto 

que, el valor mínimo obtenido fue 3.915 kilogramos de la línea LKR – 14 – 3 – 12, la 

variedad Oscar Blanco alcanzó 4.587 kg. Tabla 14 
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En el análisis de varianza para peso de tallos parcela neta, indica que hay 

diferencia estadística al 95% y al 99% de probabilidad entre las líneas y el testigo 

variedad Oscar Blanco. Tabla 15 

En la prueba tukey para peso de tallos en kilogramos de la parcela neta, se 

muestra en la Tabla 16, en donde indica que, al 95% de confianza las líneas  LKR – 

16 – 2 – 12, LKR – 16 – 3 – 12, LKR – 9 – 4 – 12, LKR – 13 – 2 – 12 con promedios 

de 10.459, 9.952, 8.183 y 7.605 kilogramos respectivamente son iguales 

estadísticamente pero superiores a las demás líneas, mientras que al 99% de 

confianza las líneas LKR – 16 – 2 – 12, LKR – 16 – 3 – 12, LKR – 9 – 4 – 12, LKR – 

13 – 2 – 12, LKR – 2 – 3 – 12, LKR – 15 – 1 – 12, LKR – 3 – 1 – 12  con promedios 

de 10.459, 9.952, 8.183, 7.605, 7.525, 7.245 y 7.212 kilogramos son estadísticamente 

iguales al 99% de confianza pero superiores a las demás líneas. 

Panihuara (2023) en su estudio realizando bajo condiciones del Centro 

Agronómico de K’ayra obtuvo un peso de 5.22 kg promedio con un valor máximo de 

6.91 kg, mientras que en nuestro estudio realizado se obtuvo un valor máximo de 

10.45 kg, esto pudo ser debido a que la línea tubo mayor longitud y diámetro de tallo. 

Peso de tallos individuales de 10 plantas (g) 

Para el peso de tallos individuales de 10 plantas el promedio fue 95.4 gramos, 

en donde se obtuvo el valor máximo de 113.4 gramos de la línea LKR – 16 – 3 – 12, 

en cambio el valor mínimo obtenido fue de 69.6 gramos de la línea LKR – 3 – 4 – 12, 

la variedad Oscar Blanco alcanzó 79.5 gramos. Tabla 17 

En el experimento realizado el análisis de varianza indica que hay diferencia 

estadística altamente significativa al 95% y al 99% entre las líneas evaluadas, que 

fueron comparadas para el peso de tallos individuales de 10 plantas. Tabla 18 
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 Para peso de tallos individuales de 10 plantas en la prueba tukey en la Tabla 

19, indica que, al 95% de confianza las líneas LKR – 16 – 3 – 12, LKR – 16 – 2 – 12, 

LKR – 19 – 3 – 12, LKR – 9 – 4 – 12, LKR – 2 – 3 – 12 con promedios de 113.4, 113.4 

111.9, 111.0 y 107.6 gramos, muestra que son iguales estadísticamente pero 

superiores a las demás líneas evaluadas, mientras que al 99% de confianza las líneas 

LKR – 16 – 3 – 12, LKR – 16 – 2 – 12, LKR – 19 – 3 – 12 con promedios 113.4, 113.4 

y 111.9 gramos, son estadísticamente iguales pero superiores  a las demás líneas 

evaluadas para peso de tallo individuales de 10 plantas. 

Huamanguillas (2023) reporta en su estudio realizado bajo condiciones del 

Centro Agronómico de K’ayra, que alcanzó un valor máximo de 175.70 gramos y un 

valor mínimo de 41.80 gramos, en nuestro experimento realizado se alcanzó a un 

valor máximo de 113.4 gramos siendo inferior, esto pudo ser debido al factor 

genotípico de las líneas utilizadas. 

Peso de 1000 granos por tratamiento (mg) 

Para el peso de 1000 granos el promedio obtenido fue de 786.98 miligramos, 

donde se obtuvo el valor máximo de 909.33 miligramos de la línea LKR – 14 – 1 – 12, 

mientras que el valor mínimo obtenido fue de 654.67 miligramos respectivamente de 

la línea LKR – 16 – 2 – 12, la variedad Oscar Blanco alcanzó 898.67 miligramos. Tabla 

20 

En el análisis de varianza, para el peso de 1000 granos de las líneas y la 

variedad testigo Oscar Blanco, indica que, existe diferencia significativa al 95% y al 

99% de confianza. Tabla 21 

Para la prueba tukey de peso de 1000 granos presentado en la Tabla 22, indica 

que, al 95% de confianza las líneas LKR – 14 – 1 – 12, LKR – 3 – 1 – 12, Variedad 
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testigo Oscar blanco con promedios de 909.33, 908.00 y 898.67 miligramos son 

estadísticamente iguales pero superiores a las demás líneas en estudio. En cambio, 

al 99% de confianza las líneas LKR – 14 – 1 – 12, LKR – 3 – 1 – 12 con promedios 

de 9.09.33 y 908.00 miligramos, son estadísticamente similares pero superiores a las 

demás líneas.  

Panihuara (2023) en su estudio realizado da a conocer que alcanzó un 

promedio de 813.9 miligramos con un valor máximo de 940.5 miligramos, mientras 

que en nuestro estudio realizado se alcanzó con un valor máximo de 909.33 

miligramos siendo inferior esto puede ser a un factor genotípico de las líneas. 

Rendimiento de brosa (t/ha) 

Para el rendimiento de brosa se consiguió un promedio de 3.63 t/ha, en donde 

se tuvo un valor máximo de 5.48 t/ha de la línea LKR – 9 – 4 – 12, en cambio el valor 

mínimo obtenido fue 1.73 t/ha de la línea LKR – 3 – 4 – 12, la variedad Oscar Blanco 

alcanzó 2.08 t/ha. Tabla 23 

El análisis de varianza, para rendimiento de brosa de las líneas y variedad 

testigo indican que existe diferencia significativa al 95% y al 99% de probabilidad. 

Tabla 24 

En la prueba tukey para rendimiento de brosa presentado en la Tabla 25, indica 

que al 95% de confianza la línea LKR – 9 – 4 – 12 con un promedio de 5.47 t/ha es 

superior estadísticamente a las demás líneas y variedad testigo evaluadas, mientras 

que la 99% de probabilidad las líneas LKR – 9 – 4 – 12, LKR – 13 – 2 – 12 con un 

promedio de 5.47 y 5.24 t/ha son estadísticamente superior a las demás líneas y 

variedad testigo en estudio. 
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Panihuara (2023) da a conocer en su estudio bajo condiciones del Centro 

Agronómico de K’ayra que alcanzó un valor máximo de 9.64 t/ha en cuanto a nuestro 

estudio se reporta un valor máximo de 5.48 t/ha y un valor mínimo de 1.73 t/ha esto 

puede ser debido al tipo de panoja de las líneas. 

Energía germinativa de 100 semillas en 96 horas (%) 

En la evaluación de energía germinativa de 100 semillas en 96 horas se obtuvo 

un promedio de 99.33% de semillas germinadas en 96 horas, donde se obtuvo el valor 

máximo de 100.00% de semillas germinadas de las líneas LKR – 15 – 1 – 12, LKR – 

18 – 4 – 12, LKR – 3 – 1 – 12, LKR – 13 – 2 – 12,  mientras que el valor mínimo fue 

de 98.67% de semillas germinadas de la líneas LKR – 19 – 3 – 12,  LKR – 16 – 3 – 

12 en 96 horas, la variedad Oscar Blanco alcanzó en un 99.33 %. Tabla 26 

Para el análisis de varianza en la Tabla 27, evaluación de energía germinativa 

de 100 semillas, indica que no existe diferencia significativa al 95% y al 99% de 

probabilidad entre las líneas y la variedad testigo Oscar Blanco.  

7.2 De las variables agronómicas  

Altura de planta (cm) 

Para altura de planta el promedio obtenido fue de 183.09 centímetros, donde 

el valor máximo obtenido es 211.87 centímetros de la línea LKR – 16 – 2 – 12, en 

cambio el valor mínimo obtenido fue de 156.17 centímetros de la línea LKR – 3 – 4 – 

12, la variedad Oscar Blanco alcanzó 175.44 centímetros, el cual se muestra en la 

Tabla 28. 

En el análisis de varianza en la Tabla 29 para altura de planta, indica que, hay 

diferencia estadística al 95% y al 99% de confianza entre las líneas y la variedad 

testigo. 
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Para la prueba tukey mostrado en la Tabla 30, indica que, al 95% de confianza 

las líneas LKR – 16 – 2 – 12, LKR – 18 – 4 – 12 con promedios de 211.87 y 197.30 

centímetros son estadísticamente iguales, pero superes a las demás líneas incluida 

la variedad testigo. Mientras que al 99% de probabilidad las líneas LKR – 16 – 2 – 12, 

LKR – 18 – 4 – 12, LKR – 16 – 3 – 12, LKR – 2 – 3 – 12, LKR – 14 – 3 – 12 con 

promedios de 211.87, 197.30, 188.60, 188.00 y 187.70 centímetros, son 

estadísticamente iguales pero superiores a las demás líneas evaluadas para altura 

de planta. 

Huamanguillas (2023)  reportó en su estudio un promedio de 150.00 cm 

respectivamente con un valor máximo de 193.00 cm, en nuestro estudio realizado se 

alcanzó un promedio 183.09 cm siendo superior esto pudo ser debido al tipo de suelo 

donde se realizó el experimento. 

Diámetro de tallo principal (cm) 

El valor promedio para diámetro de tallo principal fue de 3.41 centímetros, 

teniendo un valor máximo de 3.95 centímetros de la línea LKR – 19 – 3 – 12, mientras 

que el valor mínimo obtenido fue 3.00 centímetros de LKR – 3 – 1 – 12, la variedad 

Oscar Blanco alcanzó 3.41 centímetros, el cual se muestra en la Tabla 31 

En el análisis de varianza para diámetro de tallo, se tiene que al 95% y al 99% 

de probabilidad existe diferencia significativa entre las líneas evaluadas y la variedad 

testigo. Tabla 32 

Para la prueba tukey de diámetro de tallo principal presentado en la Tabla 33, 

indica que, al 95% de confianza la línea LKR – 19 – 3 – 12 con un promedio de 3.95 

centímetros es superior estadísticamente a las líneas LKR – 13 – 2 – 12, LKR – 31 – 

2 – 12, LKR – 3 – 4 – 12, LKR – 3 – 1 – 12 con promedios de 3.26, 3.24, 3.14 y 3.00 
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centímetros, pero es igual estadísticamente a las demás líneas, mientras que al 99% 

de probabilidad la línea LKR – 19 – 3 – 12 es superior estadísticamente a las líneas 

LKR – 3 – 4 – 12, LKR – 3 – 1 – 12, pero es igual estadísticamente a las demás líneas 

evaluadas. 

Huamanguillas (2023) menciona en su estudio realizado bajo condiciones del 

Centro Agronómico de K’ayra donde alcanzó un promedio de 2.53 cm con un valor 

máximo de 3.16 cm y un valor mínimo de 1.90 cm, en nuestro estudio realizado se 

alcanzó un promedio de 3.41 cm con un valor máximo de 3.95 cm siendo superior al 

estudio mencionado, esto pudo deberse a un factor genotípico. 

Longitud de hoja del tercio medio (cm) 

El promedio para longitud de hoja del tercio medio fue de 17.66 centímetros, 

donde se obtuvo el valor máximo de 20.01 centímetros de la línea LKR – 18 – 4 – 12, 

por lo contrario, el valor mínimo fue de 15.82 centímetros de la línea LKR – 15 – 1 – 

12, la variedad Oscar Blanco alcanzó 18.10 centímetros. Tabla 34 

Para el análisis de varianza, indica que al 95% de probabilidad existe diferencia 

significativa entre las líneas y la variedad testigo, mientras que al 99% de probabilidad 

no hay diferencia estadística entre las líneas y la variedad testigo evaluadas. Tabla 

35 

En la prueba tukey para longitud de hoja del tercio medio mostrado en la Tabla 

36, indica que, al 95% de probabilidad la línea LKR – 18 – 4 – 12 con un promedio de 

20.01 centímetros es superior estadísticamente a la línea LKR – 15 – 1 – 12 con 

promedio de 15.82 centímetros, pero es estadísticamente igual a las demás líneas 

evaluadas. 
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Huamanguillas (2023) obtuvo como resultado en su estudio realizado bajo 

condiciones del Centro Agronómico de K’ayra, con un promedio de 14.26 alcanzando 

un máximo de 16.40 cm y un mínimo de 11.70 cm respectivamente, sin embargo, en 

nuestro estudio realizado se alcanzó un valor máximo de 20.01 cm siendo superior al 

experimento realizado, esto puede ser a un factor genotípico de las líneas. 

Ancho de hoja del tercio medio (cm) 

Para ancho de hoja del tercio medio el promedio obtenido fue de 8.58 

centímetros, donde la línea LKR – 16 – 2 – 12 con un promedio de 9.17 centímetros 

tubo mayor ancho de hoja, mientras que la línea LKR – 3 – 4 – 12 con un promedio 

de 7.37 centímetros tubo menor ancho de hoja del tercio medio, la variedad Oscar 

Blanco alcanzó 8.09 centímetros. Tabla 37 

En el análisis de varianza presentado en la Tabla 38, indica que, al 95% de 

probabilidad hay diferencia estadística, mientras que al 99% de confianza no existe 

diferencia estadística entre las líneas y la variedad testigo evaluadas. 

Para la prueba tukey en ancho de hoja del tercio medio mostrado en la Tabla 

39, indica que, al 95% de confianza las líneas LKR – 16 – 2 – 12, LKR – 31 – 2 – 12 

con un promedio de 9.17 y 9.15 centímetros es superior estadísticamente a la línea 

LKR – 3 – 4 – 12 con un promedio de 7.37 centímetros, pero es estadísticamente 

igual a las demás líneas evaluadas incluida la variedad testigo. 

Huamanguillas (2023) reporta en su estudio que alcanzó un promedio de 6.61 

cm con un valor máximo de 8.00 cm, en nuestro estudio se tuvo como resultado un 

valor alto de 9.17 cm respectivamente. 
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Longitud de panoja (cm) 

El promedio para longitud de panoja principal fue de 67.12 centímetros, donde 

el valor máximo obtenido fue de 78.40 centímetros de la línea LKR – 14 – 3 – 12, 

mientras que el valor mínimo obtenido fue de 56.23 centímetros de la línea LKR – 3 

– 4 – 12, la variedad Oscar Blanco alcanzó 63.07 centímetros. Tabla 40 

El análisis de varianza para longitud de panoja, indica que al 95% y al 99% de 

probabilidad existe diferencia estadística, donde el F calculado es mayor que el F 

tabular. Tabla 41 

En la prueba tukey presentado en la Tabla 42, indica que, al 95% de confianza 

las líneas LKR – 14 – 3 – 12, LKR – 14 – 1 – 12 con promedios de 78.40 y 76.97 

centímetros es superior estadísticamente a las líneas LKR – 16 – 2 – 12, LKR – 15 – 

1 – 12, LKR – 3 – 4 – 12 con promedios de 59.30, 58.73 y 56.23 centímetros, pero es 

estadísticamente igual a las demás líneas, mientras que al 99% de confianza la línea 

LKR – 14 – 3 – 12 con un promedio de 78.40 centímetros es superior estadísticamente 

a las líneas LKR – 15 – 1 – 12, LKR – 3 – 4 – 12 con promedios de 58.73 y 56.23 

centímetros, pero es similar estadísticamente a las demás líneas. 

Huillca (2013) reporto en su estudio un promedio de 42.06 cm con un valor alto 

de 45.05 cm, sin embargo, en nuestro estudio se tuvo un promedio de 67.12 cm con 

un valor máximo de 78.40 cm, siendo superior al estudio mencionado esto puede ser 

debido a las condiciones en donde fueron producidas. 

Ancho de panoja (cm) 

 El promedio de ancho de panoja obtenido fue de 12.16 centímetros, donde el 

valor máximo obtenido fue 15.03 centímetros de la línea LKR – 14 – 1 – 12, por lo 
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contrario, el valor mínimo obtenido fue 10.08 centímetros de la línea LKR – 3 – 4 – 

12, la variedad Oscar Blanco alcanzó 11.10 centímetros. Tabla 43 

En el análisis de varianza, indica que, al 95% y al 99% de probabilidad existe 

diferencia estadística entre las líneas y la variedad testigo evaluadas, donde el valor 

de F calculado es mayor que el F tabular. Tabla 44 

En la prueba tukey presentado en la Tabla 45 para ancho de panoja, indica 

que, al 95% de confianza la línea LKR – 14 – 1 – 12 con un promedio de 15.03 

centímetros es superior estadísticamente  a la variedad testigo,  y a las líneas LKR – 

16 – 3 – 12, LKR – 13 – 2 – 12, LKR – 3 – 4 – 12 con promedios de 11.10, 10.77, 

10.63 y 10.08 centímetros, pero es similar estadísticamente a las demás líneas,  

mientras que, al 99% de confianza la línea LKR – 14 – 1 – 12  es superior 

estadísticamente a la línea LKR – 3 – 4 – 12  con un promedio de 10.08 centímetros, 

pero es igual estadísticamente a las demás líneas evaluadas. 

Huamanguillas (2023) da a conocer en su estudio realizado bajo condiciones 

del Centro Agronómico de K’ayra que alcanzó un promedio de 10.36 cm con un valor 

alto de 12.80 cm, en nuestro estudio se tuvo un promedio de 12.16 cm con un valor 

máximo de 15.03 cm, esto puede ser debido a las condiciones y manejo que se le dio 

a las líneas. 

7.3 De las características botánicas 

Grado de germinación  

El 64.29% de las líneas evaluadas incluida la variedad Oscar Blanco testigo 

fue lenta, mientras que, el 35.71% su grado de germinación fue muy lenta. Tabla 46 

Panihuara (2023) en su estudio realizado bajo condiciones del Centro 

Agronómico de K’ayra reporto que tuvo un grado de germinación muy lento en un 
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100% en todos sus tratamientos, mientras que en nuestro estudio se tuvo en un 

64.29% un grado de germinación lenta esto puede ser debido al tipo de suelo en 

donde se realizó el experimento.  

Homogeneidad de germinación 

En la homogeneidad de germinación de las líneas evaluadas el 57.14% fue 

irregular y el 42.86% fue regular, la variedad Oscar Blanco fue regular. Tabla 46 

Panihuara (2023) reporto en su estudio realizado bajo condiciones del Centro 

Agronómico de K’ayra que tuvo homogeneidad de germinación 100% regular. 

Color de cotiledones  

Para color de cotiledones, en las líneas evaluadas y la variedad testigo fue de 

64.29% e color verde (haz y envés), mientras que, las otras líneas con un 35.71% 

presentaron un color pigmentado (haz y envés). Tabla 47 

Panihuara (2023) menciona en su estudio que tuvo color de cotiledones 

pigmentado haz y envés en un 94.44% y verde haz pigmentando envés 5.56%. 

Habito de crecimiento 

En el hábito de crecimiento para las líneas evaluadas, el 100% presenta un 

hábito erguido, la variedad Oscar Blanco. Tabla 47 

Panihuara (2023) da a conocer en su estudio que tuvo un hábito de crecimiento 

erguido en un 100% de sus tratamientos al igual que en nuestro estudio. 

Pubescencia de tallo 

En las líneas evaluadas presentaron pubescencia intermedia el 35.71%, baja 

71.43% y ninguna solamente el 7.14%. Tabla 48 
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Panihuara (2023) reporto en su estudio que tuvo pubescencia de tallo baja en 

un 100%, mientras que en nuestro estudio se tubo solo un 71.43 % esto puede ser 

debido a un factor genotípico. 

Color de tallo 

En la caracterización de color de tallo de las líneas evaluadas y la variedad 

testigo, presentaron el 50.00% color verde, amarillo 14.29%, rosado 14.29%, purpura 

14.29% y solamente 7.14% presento color de tallo rojo. Tabla 48 

Panihuara (2023) da a conocer en su estudio realizado bajo condiciones del 

Centro Agronómico de K’ayra que tuvo color de tallo verde en un 100 %, mientras que 

en nuestro estudio hubo variancia a nivel fenotípico de las líneas. 

Ramificación de tallo  

En la ramificación de tallo, el 71.43% de las líneas evaluadas y variedad testigo 

se presentó sin ramas, el 21.43% con pocas ramas y el 7.14% con muchas ramas. 

Tabla 48 

Panihuara (2023) reporto en su estudio que tuvo un alto porcentaje en 

ramificación con un 66.60 % sin ramas sin embargo en nuestro estudio se alcanzó en 

71.43 % sin ramas. 

Espinas en la axila de la hoja 

El 100% de las líneas y la variedad testigo para rendimiento de grano, tuvo 

ausencia de espinas en la axila de la hoja. Tabla 49 
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Pubescencia del haz de la hoja  

En pubescencia del haz de la hoja, el 92.86% presento nada, mientras que el 

7.14% tuvo baja. Tabla 49 

Panihuara (2023) menciona en su estudio que tubo pubescencia del haz de la 

hoja baja en un 100% de sus tratamientos en estudio, mientras que en nuestro estudio 

se tuvo un 7.14% baja. 

Pigmentación de la hoja a inicio de madurez  

En la pigmentación de la hoja a inicio de madurez, el 28.57% presento 

pigmentación verde oscuro, el 21.43% presento una franja verde pálido o clorótica en 

verde normal, el 14.29% verde normal, el 21.43% margen y venas pigmentadas y el 

14.29% área basal pigmentada. Tabla 50 

Panihuara (2023) reporto en su estudio realizado bajo condiciones del Centro 

Agronómico de K’ayra que el 77.80% fue verde normal y un 5.50% verde oscuro, 

mientras que en nuestro estudio el 28.57% fue verde oscuro de la pigmentación de la 

hoja. 

Margen de hoja  

En la caracterización de margen de hoja, El 100% de las líneas evaluadas y la 

variedad testigo tuvo margen entera. Tabla 50 

Panihuara (2023) documento que en margen de hoja tuvo en un 100% margen 

carenada. 
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Forma de hoja a inicio de madurez 

En forma de hoja a inicio de madurez, el 71.43% presento una forma 

lanceolada, mientras que, el 28.57% presento forma elíptica en las líneas evaluadas 

y la variedad testigo. Tabla 51 

Panihuara (2023) en su estudio menciona que el 66.60% alcanzó una forma 

lanceolada, mientras que en nuestro estudio se tuvo un 71.43%. 

Prominencia de venas en el envés de la hoja 

El 71.43% de las líneas y variedad testigo evaluadas presento prominencia 

suave, mientras que prominente fue el 28.57%. Tabla 51 

Pigmentación de peciolo  

El color verde domina el germoplasma evaluado con una frecuencia de 

42.86%, el color rosado se presentó con un 28.57% de frecuencia, el color purpura 

con un 21.43% de frecuencia y el color rojo con el 7.14%. Tabla 51 

Panihuara (2023) reporto en su experimento realizado bajo condiciones del 

Centro Agronómico de K’ayra que en un 66.70% fue verde y un 33.30% rosado, 

mientras que en nuestro estudio el 42.86% fue mayor con pigmentación rosada. 

Forma de panoja  

La forma amarantiforme domina el germoplasma evaluado con el 85.71% de 

frecuencia, mientras que la forma glomerulada solamente el 14.29%. Tabla 52 

Panihuara (2023) menciona en su estudio que el 100% de sus tratamientos en 

estudio fue amarantiforme, mientras que en nuestro estudio el 85.71% es 

amarantiforme. 
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Tipo de panoja 

El 92.86% de las líneas evaluadas y variedad testigo tiene el tipo de panoja 

diferenciada y terminal, mientras que el 7.14% no es diferenciada. Tabla 52 

Panihuara (2023) reporto en su estudio que el tipo de panoja fue diferencia y 

terminal en un 100%, mientras que en nuestro estudio solo fue el 92.86% del 

germoplasma evaluado. 

Densidad de panoja  

En la densidad de panoja, el 57.14% presenta una densidad compacta, 

mientras que el 42.86% presenta una densidad intermedia en las líneas y variedad 

testigo evaluadas. Tabla 53 

Panihuara (2023) en su estudio realizado bajo condiciones del Centro 

Agronómico de K’ayra tuvo un 100% de densidad compacta. 

Actitud de panoja principal 

El 57.14% en actitud de panoja principal es erecta, el 35.71% es de actitud 

semierecta, mientras que solamente el 7.14% es decumbente. Tabla 53 

Panihuara (2023) reporto en su estudio que el 55.60% fue erecta, 44.40% 

semierecta, mientras que en nuestro experimento el 57.14% es de actitud erecta.  

Color de panoja 

En color de panoja, el 42.86% presento mayor frecuencia con el color purpura, 

el 35.71% presento color rosado y solamente 21.43% presento color pardo. Tabla 54 
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Panihuara (2023) menciona en su estudio que el 61.10% tuvo color rosado, 

mientras que en nuestro estudio solo el 35% presento color rosado del germoplasma 

evaluado. 

Panoja axilar  

El 57.14% de panoja axilar estuvo presente, mientras que el 42.86% estuvo 

ausente en las líneas y variedad testigo evaluadas. Tabla 54 

Color de grano  

El color blanco domina el germoplasma evaluada con el 64.29% de frecuencia, 

el color marrón con 14.29%, el color blanco con rosado presento el 7.14%, el color 

marrón oscuro con 7.14% y blanco amarillento con 7.14% de frecuencia. Tabla 55 

Huamanguillas (2023) menciona en su estudio realizado bajo condiciones del 

Centro Agronómico de K’ayra que el 60.00% fue color blanco, mientras que en nuestro 

estudio el color blanco fue un 64.29%. 

Tipo de grano  

En tipo de grano de las líneas y la variedad testigo evaluadas, el 42.86% es de 

tipo opaco, el 42.86% es de tipo hialino y solamente el 14.29% es de tipo intermedio. 

Tabla 55 

Huamanguillas (2023) reporto en su estudio que el 53.30% fue intermedio, 

33.30% opaco y 13.30% translucido, mientras que en nuestro experimento el 42.86% 

fue de tipo opaco. 
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Forma de grano 

La forma redonda domina el germoplasma evaluado con una frecuencia de 

85.71%, mientras que, con una frecuencia de 14.29% es de forma lenticular. Tabla 55 

Huamanguillas (2023) menciona en su estudio realizado que el 73.30% tuvo 

forma elipsoidal y 26.70% redondo, mientras que en nuestro estudio el 85.71% fue de 

forma redonda. 

7.4 Del comportamiento fenológico  

Emergencia de cotiledones  

En la Tabla 57, se ve datos climáticos con respecto a los días y fases 

fenológicas del experimento realizado, teniendo en cuenta que en la primera fase de 

emergencia de cotiledones se tuvo variables climáticas a los 5 días, en donde las 3 

líneas LKR - 15 – 1 – 12, LKR – 14 – 1 – 12, LKR – 14 – 3 – 12,   y la variedad Oscar 

Blanco después de la siembra, tienen un promedio de temperatura máxima alcanzó 

a 22.97 °C, temperatura mínima a 5.62 °C, humedad relativa a 73.03 % y una 

precipitación pluvial de 11.10 mm; Mientras que, el máximo de días fue 8, las líneas 

LKR – 2 – 3 – 12 y LKR – 16 – 3 – 12, tuvieron un promedio de variables climáticas 

de temperatura máxima 23.30 °C, temperatura mínima 5.34 °C, humedad relativa de 

70.81 % y una precipitación pluvial de 11.10 mm. 

Huillca (2013) menciona en su estudio “Comparativo de rendimiento de cinco 

compuestos y dos variedades de kiwicha (Amaranthus caudatus L.) en condiciones 

de K’ayra.” que a los 13 días del compuesto 3, de emergencia tuvo una temperatura 

máxima de 23.69 °C, temperatura mínima 4.88 °C, humedad relativa 63.08% y una 

precipitación de 22.40 mm, mientras que en nuestro estudio se tuvo un reporte de 

11.10 mm de precipitación pluvial para 8 días máximo en etapa de emergencia. 
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Dos hojas verdaderas  

Para la fase dos hojas verdaderas presentado en la Tabla 57, se observa datos 

climáticos, con respecto a los días, donde el mínimo de días fue 13 después de la 

siembra, las líneas LKR – 15 – 1 – 12, LKR – 3 – 4 – 12, LKR – 31 – 2 – 12, LKR – 19 

– 3 – 12, LKR – 14 – 3 – 12 y la variedad testigo, tuvieron un promedio de variables 

climáticas en temperatura máxima con 22.93 °C, temperatura mínima de 5.90 °C, 

humedad relativa de 74.20% y precipitación pluvial de 21.90 mm; mientras que, el 

máximo de días fue 15, donde las líneas LKR – 2 – 3 – 12, LKR – 18 – 4 – 12, LKR – 

16 – 2 – 12, tuvieron un promedio de variables climáticas en temperatura máxima con 

23.03 °C, temperatura mínima 5.59 °C, humedad relativa de 69.87% y precipitación 

pluvial de 21.90 mm. 

Huillca (2013) reporto en su experimento realizado que en la fase de dos hojas 

verdaderas del compuesto 3 alcanzó una temperatura máxima de 23.69 °C, y una 

precipitación pluvial de 22.40 mm esto siendo superior a nuestro estudio en el cual se 

reportó 21.90 mm de precipitación pluvial. 

Cuatro hojas verdaderas 

En la fase de cuatro hojas verdaderas presentado en la Tabla 57, indica datos 

climáticos con respecto a los días, donde el mínimo de días fue 21 después de la 

siembra, la variedad testigo Oscar Blanco, tuvo un promedio de variables climáticas 

con una temperatura máxima de 22.95 °C, temperatura mínima de 5.40 °C, humedad 

relativa de 69.19% y una precipitación pluvial de 21.90 mm, mientras que, el máximo 

de días fue 25 después de la siembra, donde la línea LKR – 13 – 2 – 12 tuvo un 

promedio de variables climáticas con una temperatura máxima de 22.99 °C, 
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temperatura mínima con 5.48 °C, humedad relativa con 69.34% y precipitación pluvial 

de 22.90 mm. 

Seis hojas verdaderas 

Para la fase de seis hojas verdaderas presentado en la Tabla 57, se aprecia 

datos climáticos con respecto a los días, donde el mínimo de días fue 29 después de 

la siembra, la línea LKR – 19 – 3 – 12 tuvo un promedio de variables climáticas con 

una temperatura máxima de 23.06 °C, temperatura mínima con 5.31 °C, humedad 

relativa con 68.98 % y una precipitación pluvial de 22.90 mm, mientras que el máximo 

de días fue 33 después de la siembra, donde las líneas LKR – 14 – 1 – 12, LKR – 16 

– 3 – 12, LKR – 13 – 2 – 12, LKR – 16 – 2 – 12 tuvieron un promedio de variables 

climáticas con una temperatura de 22.95 °C, temperatura mínima con 5.39 °C, 

humedad relativa con 68.59 % y precipitación pluvial con 22.90 mm.  

Huillca (2013) reporto que a los 43 días del compuesto 3, tuvo un 81.80 mm de 

precipitación pluvial, mientras que en nuestro estudio se reporta una precipitación 

pluvial baja de 22.90 mm, esto debido al cambio climático que viene afectando a la 

parte agrícola. 

Ocho hojas verdaderas  

En la fase de ocho hojas verdaderas, presentado en la Tabla 57, indica datos 

climáticos con respecto a los días, donde el mínimo fue de 40 después de la siembra, 

la línea LKR – 19 – 3 – 12 tuvo un promedio de variables climáticas con una 

temperatura máxima de 23.05 °C, temperatura mínima con 5.45 °C, humedad relativa 

con 68.43 % y precipitación pluvial de 23.10 mm, mientras que el máximo de días fue 

44 después de la siembra, en donde la línea LKR – 13 – 2 – 12 tuvo un promedio de 
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variables climáticas con una temperatura máxima de 23.23 °C, temperatura mínima 

con 5.54 °C, humedad relativa con 68.38 % y una precipitación pluvial de 23.10 mm. 

Aparición de ápice  

Para aparición de ápice presentado en la Tabla 57, indica datos climáticos con 

respecto a los días, donde el mínimo de días fue de 76 después de la siembra, la 

línea LKR – 14 – 1 – 12 tuvo un promedio de variables climáticas con una temperatura 

máxima de 23.60 °C, temperatura mínima de 5.43 °C, humedad relativa de 66.68 % 

y precipitación pluvial de 50.60 mm, en cambio el máximo de días fue 93 después de 

la siembra, donde la línea LKR – 18 – 4 – 12 tuvo un promedio de variables climáticas 

con una temperatura máxima de 23.31 °C, temperatura mínima de 5.56 °C, humedad 

relativa con 66.97 % y precipitación pluvial con 71.20 mm.  

Inicio de panoja  

Para inicio de panoja presentado en la Tabla 57, señala datos climáticos con 

respecto a los días, donde el mínimo de días fue 87 después de la siembra, la línea 

LKR – 14 – 1 – 12 tuvo un promedio de variables climáticas con una temperatura 

máxima de 23.47 °C, temperatura mínima de 5.51 °C, humedad relativa de 66.68% y 

precipitación pluvial de 68.60 mm, mientras que, el máximo de días fue 105 después 

de la siembra donde las línea LKR – 16 – 3 – 12 tuvo un promedio de variables 

climáticas con una temperatura máxima de 23.10 °C, temperatura mínima de 5.79 °C, 

humedad relativa de 67.47 % y precipitación pluvial de 88.00 mm. 

Huillca (2013) menciona en su estudio reportado que a los 88 días inicia el 

panojamiento con una temperatura máxima de 21.79 °C, precipitación pluvial de 

217.70 mm, mientras que en nuestro estudio solo se alcanzó a una precipitación 

pluvial de 88.00 mm, considerándose baja para la época de panojamiento. 
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Panoja más de 10 centímetros  

Para panojamiento más de 10 centímetros presentado en la Tabla 57, señala 

datos climáticos con respecto a los días, donde el mínimo de días fue 99 después de 

la siembra, la línea LKR – 14 – 1 – 12 tuvo un promedio de variables climáticas con 

una temperatura máxima de 23.20 °C, temperatura mínima con 5.71 °C, humedad 

relativa con 67.19 % y precipitación pluvial de 80.80 mm, mientras que el máximo de 

días fue 115 después de la siembra, donde la línea LKR – 16 – 3 – 12 tuvo un 

promedio de variables climáticas con una temperatura máxima de 22.88 °C, 

temperatura mínima de 5.79 °C, humedad relativa 68.19 % y precipitación pluvial de 

117.20 mm. 

Floración 

Para floración presentado en la Tabla 57, se observa datos climáticos con 

respecto a los días, donde el mínimo de días fue 103 después de la siembra, en el 

cual la línea LKR – 14 – 1 – 12 tuvo un promedio de variables climáticas con una 

temperatura máxima de 23.11 °C, temperatura mínima de 5.69 °C, humedad relativa  

de 67.41 % y precipitación pluvial de 88.00 mm, mientras que el máximo de días fue 

115 después de la siembra donde las líneas LKR – 19 – 3 – 12, LKR – 16 – 3 – 12 

tuvieron un promedio de variables climáticas con una temperatura máxima de 22.88 

°C, temperatura mínima de 5.79 °C, humedad relativa de 68.19 % y precipitación 

pluvial de 117.20 mm. 

Huillca (2013) da a conocer que a los 111 días entro en etapa de floración con 

una temperatura máxima de 21.67 °C, temperatura mínima de 6.28 °C y precipitación 

pluvial de 261.70 mm, mientras que en nuestro estudio a los 103 días inicia la floración 
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con una temperatura máxima de 23.11 °C y precipitación pluvial de 88.00 mm siendo 

inferior a estudio mencionado. 

Grano lechoso  

Para la fase de grano lechoso presentado en la Tabla 57, señala datos 

climáticos con respecto a los días, donde el mínimo fue 155 días después de la 

siembra, en la cual las líneas LKR – 3 – 4 – 12, LKR – 14 – 3 – 12 tuvieron un promedio 

de variables climáticas con una temperatura máxima de 22.33 °C, temperatura 

mínima de 5.75 °C, humedad relativa de 69.58 % y precipitación pluvial de 287.70 

mm, mientras que, el máximo de días alcanzado fue 166 después de la siembra, 

donde la línea LKR -  18 – 4 – 12 tuvo un promedio de variables climáticas con una 

temperatura máxima de 22.32 °C, temperatura mínima de 5.75 °C, humedad relativa 

de 69.95% y precipitación pluvial de 313.30 mm.  

Huillca (2013) menciona en su estudio que a los 161 días alcanzó la variedad 

CICA 2006 a grano lechoso con una temperatura máxima de 21.20 °C, una 

precipitación pluvial de 443.50 mm, mientras que en nuestro estudio se alcanzó a los 

155 días grano lechoso con una temperatura máxima de 22.33 °C 

Grano pastoso 

En la fase de grano pastoso presentado en la Tabla 57, indica datos climáticos 

con respecto a los días, donde el mínimo fue 174 días después de la siembra, en la 

cual la línea LKR – 31 – 2 – 12 tuvo un promedio de variables climáticas con una 

temperatura máxima de 22.33 °C, temperatura mínima de 5.74 °C, humedad relativa 

de 70.16 % y precipitación pluvial con 318.10 mm, mientras que, el máximo fue 194 

días después de la siembra en donde las líneas LKR – 15 – 1 – 12, LKR – 18 – 4 – 

12, LKR – 16 – 3 – 12 tuvieron un promedio de variables climáticas con una 
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temperatura máxima de 22.14 °C, temperatura mínima de 5.94 °C, humedad relativa 

de 71.08 % y precipitación pluvial con 373.00 mm. 

Huillca (2013) reporto en su estudio que a los 196 días alcanzó grano pastoso 

con una temperatura máxima de 21.10 °C, temperatura mínima de 6.05 °C y 

precipitación pluvial de 502.50 mm, mientras que en nuestro estudio se alcanzó a los 

174 días.  

Madurez fisiológica  

Para la fase de madurez fisiológica presentado en la Tabla 57, señala datos 

climáticos con respecto a los días, donde el mínimo fue de 196 días después de la 

siembra, en la cual la línea LKR – 3 – 4 – 12 tuvo un promedio de variables climáticas 

con una temperatura máxima de 22.13 °C, temperatura mínima de 5.96 °C, humedad 

relativa de 71.10 % y precipitación pluvial con 373.00 mm; mientras que, el máximo 

de días fue 209 después de la siembra, donde las líneas LKR – 2 – 3 – 12, LKR – 3 – 

1 – 12 tuvieron un promedio de variables climáticas con una temperatura máxima de 

22.13 °C, temperatura mínima de 5.93 °C, humedad relativa de 71.28 % y 

precipitación pluvial con 398.00 mm. 

Madurez de cosecha  

Para madurez de cosecha presentado en la Tabla 57, señala datos climáticos 

con respecto a los días, donde le mínimo fue 207 días después de las siembra, en la 

cual las líneas LKR – 3 – 4 – 12 y variedad testigo tuvieron un promedio de variables 

climáticas con una temperatura máxima de 22.13 °C, temperatura mínima de 5.95 °C, 

humedad relativa de 71.28 % y precipitación pluvial con 398.00 mm, mientras que, el 

máximo de días fue 228 después de la siembra, donde la línea LKR – 3 – 1 – 12 tuvo 

un promedio de variables climáticas con una temperatura máxima de 22.11 °C, 
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temperatura mínima de 5.75 °C, humedad relativa de 71.58 % y precipitación pluvial 

con 415.00 mm. 

7.5 De composición química  

En la Tabla 58, se observa el análisis proximal de contenido químico de las 13 

líneas evaluadas y la variedad testigo Oscar blanco donde la línea LKR – 15 – 1 – 12  

tuvo un 13.6 % de proteína, 58.2 % de carbohidrato, 8.9 % de humedad, 9.1 % de 

fibra, 6.9 % de grasa, 3.3 % de ceniza y 349 kcal/100g de energía; la línea LKR – 3 – 

4 – 12 tuvo un 8.9 % de proteína, 65.9 % de carbohidrato, 8.2 % de humedad, 7.6 % 

de fibra, 6.8 % de grasa, 2.6 % de ceniza y 360 kcal/100g de energía; la línea LKR- 9 

– 4 – 12 tuvo un 8.5 % de proteína, 66.7 % de carbohidrato, 7.85 de humedad, 7.5 % 

de fibra, 7.0 % de grasa, 2.5 % de ceniza y 364 kcal/100g de energía; la línea LKR – 

31 – 2 – 12 tuvo un 12.7 % de proteína, 60.0 % de carbohidrato, 9.1 % de humedad, 

7.9 % de fibra, 6.9 % de grasa, 3.4 % de ceniza y 353 kcal/100g de energía; la línea 

LKR – 2 – 3 – 12 tuvo un 13.3 % de proteína, 60.3 % de carbohidrato, 9.1 % de 

humedad, 9.0 % de fibra, 5.8 % de grasa, 2.5 % de ceniza y 347 kcal/100g de energía; 

la línea LKR – 18 – 4 – 12 tuvo un 13.1 % de proteína, 61.2 % de carbohidrato, 7.2 % 

de humedad, 8.0 % de fibra, 7.9 % de grasa, 2.6 % de ceniza y 368 kcal/100g de 

energía; la línea LKR – 14 – 1 – 12 tuvo un 10.2 % de proteína, 61.7 % de 

carbohidrato, 8.2 % de humedad, 8.6 % de fibra, 8.5 % de grasa, 2.8 % de ceniza y 

364 kcal/100g;la línea LKR – 19 – 3 – 12 tuvo un 14.8 % de proteína, 61.1 % de 

carbohidrato, 7.2 % de humedad, 8.6 % de fibra, 5.6 % de grasa, 2.7 % de ceniza y 

354 kcal/100g; la línea LKR – 14 – 3 – 12 tuvo un 14.2 % de proteína, 61.4 % de 

carbohidrato, 7.3 % de humedad, 6.9 % de fibra, 8.0 % de grasa, 2.2 % de ceniza y 

374 kcal/100g; la línea LKR – 3 – 1 – 12 tuvo un 10.0 % de proteína, 65.3 % de 

carbohidrato, 7.5 % de humedad, 7.4 % de fibra, 7.0 % de grasa, 2.8 % de ceniza y 
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364 kcal/100g; la línea LKR – 16 – 3 – 12 tuvo un 13.3 % de proteína, 58.4 % de 

carbohidrato, 8.2 % de humedad, 9.5 % de fibra, 7.4 % de grasa, 3.2 % de ceniza y 

353 kcal/100g; la línea LKR – 13 – 2 – 12 tuvo un 13.0 % de proteína, 58.7 % de 

carbohidrato, 8.4 % de humedad, 9.5 % de fibra, 7.3 % de grasa, 3.1 % de ceniza y 

353 kcal/100g; la línea LKR – 16 – 2 – 12 tuvo un 13.7 % de proteína, 60.5 % de 

carbohidrato, 7.6 % de humedad, 8.2 % de fibra, 7.1 % de grasa y 2.9 % de ceniza y 

361 kcal/100g; la variedad Oscar Blanco tuvo un 12.9 % de proteína, 59.9 % de 

carbohidrato, 8.7 % de humedad, 9.1 % de fibra, 6.7 de grasa, 2.7 % de ceniza y 352 

kcal/100g. Tabla 58, Calderón (2017) da a conocer en su estudio que la kiwicha 

mediante un análisis físico químico obtuvo un  14.30 %, fibra 4.11 %, cenizas 2.56 %, 

grasa 7.46%, hidratos de carbono 62.21 %, energía 374.1 kcal/100g en la variedad 

Oscar Blanco. 

Calderón (2017) en su estudio realizado “Estudio físico- químico del grano de 

amaranto (Amaranthus caudatus), variedad óscar blanco para su aprovechamiento 

con fines industriales” reporta que en la variedad Oscar Blanco alcanzó en un 14.30 

% de proteína, 62.21 % carbohidratos, 9.36 % humedad, 4.11 % fibra, 7.46 % grasa, 

2.586 % ceniza y 374.1 kcal/100g, mientras que en nuestro estudio realizado la 

variedad Oscar Blanco alcanzó un 12.9 % de proteína siendo inferior al estudio 

mencionado, esto puede ser debido al tipo de fertilización y suelo en donde se cultivó. 
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VIII. CONCLUSIONES 

Para rendimiento de grano las líneas y la variedad testigo Oscar Blanco que 

fueron evaluadas se determinó que la línea LKR – 9 – 4 – 12 alcanzó un peso de 

grano por planta con 98.80 g, a la vez alcanzó un rendimiento de 5.15 t/ha; con el 

mejor  rendimiento en parcela con un peso de 4.95 kilogramos en un área de 9.60 m2, 

las líneas LKR – 16 – 3 – 12 y LKR – 16 – 2 – 12 tuvieron un peso de 113.4 g en tallos 

individuales de 10 plantas, la línea LKR – 14 – 1 – 12 alcanzó un peso de 909.33 mg 

de mil granos. Para la energía germinativa de 100 semillas las líneas LKR – 15 – 1 – 

12, LKR – 18 – 4 – 12, LKR – 3 – 1 – 12 y LKR – 13 – 2 – 12 alcanzaron el 100%. 

En características agronómicas, la línea LKR – 16 – 2 – 12 tuvo la mejor altura de 

planta con un 211.87 cm, la línea LKR – 19 – 3 – 12 alcanzó un diámetro máximo de 

3.95 cm, la línea LKR – 18 – 4 – 12 alcanzó una máxima longitud de hoja del tercio 

medio con un 20.01 cm, la línea LKR – 16 – 2 – 12, alcanzó un máximo en ancho de 

hoja del tercio medio con un 9.17 cm, la línea LKR – 14 – 3 – 12 tuvo la mejor  longitud 

de panoja principal con un 78.40 cm, la línea LKR – 14 – 1 – 12 alcanzó la mejor 

medida en ancho de panoja con 15.03 cm.  

Las líneas evaluadas y la variedad testigo presentaron homogeneidad en 

cuanto a las características botánicas, grado de germinación dominantemente lenta, 

germinación irregular, color de cotiledones verde (haz y envés), habito de crecimiento 

erguido, pubescencia de tallo baja, color de tallo verde, ramificación en el tallo sin 

ramas, espinas en la axila de la hoja ausentes, pubescencia en el haz de la hoja nada, 

pigmentación de la hoja verde oscuro, margen de la hoja entera, forma de la hoja 

lanceolada, prominencia de venas en el envés de la hoja suave, pigmentación de 

peciolo verde, forma de panoja amarantiforme, tipo de panoja diferenciada y terminal, 

densidad de panoja  compacta, actitud de panoja principal erecta, color de panoja 
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purpura, panoja axilar presente, color de grano blanco, tipo de grano opaco e hialino, 

forma de grano redonda.  

Del comportamiento fenológico la línea LKR – 13 – 2 – 12, LKR – 18 – 4 – 12 

y LKR – 31 – 2 – 12 mostró un comportamiento igual a la variedad testigo Oscar 

Blanco con 197 días a la madurez fisiológica. 

Para composición química entre las líneas y la variedad testigo Oscar Blanco 

se tuvo un promedio de 12.3 % de proteína, 61.4 % de carbohidrato, 8.1 % de 

humedad, 8.4 % de fibra, 7.1 % de grasa, 2.8 % de ceniza y 358.3 kcal/100g 

respectivamente. 
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Sugerencias  

Se sugiere continuar con las evaluaciones del material genético con los mejores 

resultados obtenidos en otros pisos geográficos. 

Se sugiere seleccionar a las líneas con mayor peso en rendimiento y continuar las 

evaluaciones con fines de mejoramiento. 

Se sugiere seleccionar a las líneas que tuvieron un comportamiento corto en la 

fenología. 

Se sugiere seleccionar las líneas con mayor contenido de proteína para continuar con 

las siguientes evaluaciones con diferentes niveles de fertilización. 
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X. ANEXOS 

Tabla 59 
Datos de peso de grano por planta - bloque I 

 BLOQUE - I N° de planta Promedio 
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 

LKR - 15 - 1 - 12 41.0 50.0 71.0 37.0 67.0 40.0 88.0 112.0 34.0 46.0 58.60 

LKR - 3 - 4 - 12 19.0 18.0 18.0 9.0 60.0 66.0 35.0 46.0 47.0 30.0 34.80 

LKR - 9 - 4 - 12 149.0 118.0 130.0 95.0 210.0 122.0 81.0 112.0 56.0 129.0 120.20 

LKR - 31 - 2 - 12 45.0 32.0 56.0 65.0 27.0 32.0 29.0 26.0 23.0 53.0 38.80 

LKR - 2 - 3 - 12 43.0 48.0 40.0 37.0 55.0 58.0 40.0 36.0 129.0 41.0 52.70 

LKR - 18 - 4 - 12 64.0 81.0 112.0 62.0 67.0 56.0 78.0 84.0 47.0 38.0 68.90 

LKR - 14 - 1 - 12 16.0 18.0 29.0 44.0 46.0 112.0 58.0 65.0 78.0 42.0 50.80 

LKR - 19 - 3 - 12 31.0 44.0 27.0 22.0 33.0 70.0 32.0 49.0 76.0 54.0 43.80 

LKR - 14 - 3 - 12 23.0 24.0 23.0 36.0 53.0 18.0 36.0 59.0 25.0 32.0 32.90 

LKR - 3 - 1 - 12 28.0 97.0 89.0 72.0 68.0 99.0 75.0 35.0 91.0 50.0 70.40 

LKR - 16 - 3 - 12 70.0 43.0 51.0 38.0 49.0 58.0 85.0 56.0 47.0 62.0 55.90 

LKR - 13 - 2 - 12 34.0 35.0 33.0 38.0 34.0 26.0 56.0 28.0 27.0 47.0 35.80 

LKR -16 - 2 -12 63.0 79.0 58.0 51.0 46.0 31.0 25.0 107.0 84.0 46.0 59.00 

Var. Oscar 
Blanco 

24.0 77.0 20.0 72.0 57.0 131.0 77.0 85.0 98.0 22.0 66.30 

 

 

Tabla 60 

Datos de peso de grano por planta - bloque II 

 BLOQUE - II N° de planta Promedio 

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

LKR - 15 - 1 - 12 71.0 35.0 146.0 40.0 36.0 40.0 33.0 37.0 63.0 145.0 64.60 

LKR - 3 - 4 - 12 15.0 57.0 64.0 75.0 58.0 27.0 25.0 22.0 11.0 23.0 37.70 

LKR - 9 - 4 - 12 65.0 69.0 144.0 107.0 78.0 73.0 85.0 73.0 81.0 66.0 84.10 

LKR - 31 - 2 - 12 71.0 64.0 50.0 38.0 37.0 24.0 16.0 38.0 44.0 44.0 42.60 

LKR - 2 - 3 - 12 90.0 112.0 58.0 97.0 92.0 145.0 54.0 177.0 119.0 36.0 98.00 

LKR - 18 - 4 - 12 48.0 83.0 47.0 68.0 59.0 69.0 47.0 45.0 23.0 32.0 52.10 

LKR - 14 - 1 - 12 79.0 119.0 74.0 28.0 41.0 74.0 52.0 78.0 100.0 27.0 67.20 

LKR - 19 - 3 - 12 94.0 71.0 42.0 77.0 134.0 66.0 101.0 90.0 74.0 109.0 85.80 

LKR - 14 - 3 - 12 41.0 44.0 39.0 19.0 34.0 91.0 48.0 34.0 72.0 37.0 45.90 

LKR - 3 - 1 - 12 49.0 35.0 52.0 54.0 131.0 46.0 105.0 24.0 30.0 66.0 59.20 

LKR - 16 - 3 - 12 39.0 35.0 27.0 42.0 111.0 173.0 45.0 56.0 44.0 230.0 80.20 

LKR - 13 - 2 - 12 78.0 37.0 32.0 34.0 44.0 52.0 47.0 72.0 23.0 64.0 48.30 

LKR -16 - 2 -12 64.0 44.0 18.0 23.0 36.0 46.0 38.0 44.0 47.0 65.0 42.50 

Var. Oscar Blanco 63.0 96.0 55.0 91.0 29.0 35.0 42.0 71.0 25.0 27.0 53.40 
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Tabla 61 

Datos de peso de grano por planta - bloque III 

 BLOQUE - III N° de planta Promedio 

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

LKR - 15 - 1 - 12 83.0 81.0 34.0 62.0 33.0 43.0 40.0 74.0 49.0 61.0 56.00 

LKR - 3 - 4 - 12 91.0 13.0 31.0 42.0 28.0 35.0 42.0 42.0 41.0 25.0 39.00 

LKR - 9 - 4 - 12 94.0 88.0 85.0 129.0 63.0 86.0 110.0 88.0 93.0 85.0 92.10 

LKR - 31 - 2 - 12 48.0 31.0 35.0 36.0 23.0 42.0 43.0 44.0 38.0 36.0 37.60 

LKR - 2 - 3 - 12 58.0 98.0 19.0 53.0 62.0 113.0 114.0 65.0 53.0 54.0 68.90 

LKR - 18 - 4 - 12 86.0 128.0 75.0 55.0 47.0 48.0 46.0 65.0 128.0 79.0 75.70 

LKR - 14 - 1 - 12 47.0 31.0 49.0 42.0 51.0 42.0 51.0 39.0 62.0 69.0 48.30 

LKR - 19 - 3 - 12 80.0 68.0 44.0 65.0 78.0 57.0 22.0 72.0 60.0 83.0 62.90 

LKR - 14 - 3 - 12 42.0 35.0 31.0 19.0 29.0 14.0 24.0 46.0 48.0 57.0 34.50 

LKR - 3 - 1 - 12 55.0 49.0 57.0 44.0 51.0 59.0 67.0 30.0 32.0 49.0 49.30 

LKR - 16 - 3 - 12 39.0 41.0 40.0 58.0 70.0 68.0 52.0 21.0 38.0 70.0 49.70 

LKR - 13 - 2 - 12 49.0 46.0 28.0 51.0 27.0 66.0 30.0 25.0 54.0 30.0 40.60 

LKR -16 - 2 -12 39.0 68.0 68.0 96.0 38.0 33.0 32.0 93.0 61.0 44.0 57.20 

Var. Oscar Blanco 31.0 51.0 42.0 36.0 51.0 46.0 36.0 58.0 62.0 68.0 48.10 

 

 

Tabla 62 

Peso de parcela neta en 9.60 m2 de área (kg) 

Tratamiento 
BLOQUE 

Promedio I II III 
LKR - 15 - 1 - 12 4.917 3.871 4.668 4.49 
LKR - 3 - 4 - 12 2.163 2.010 2.138 2.10 
LKR - 9 - 4 - 12 5.762 3.815 5.262 4.95 
LKR - 31 - 2 - 12 1.963 2.099 1.955 2.01 
LKR - 2 - 3 - 12 3.575 3.555 4.897 4.01 
LKR - 18 - 4 - 12 3.843 3.381 4.092 3.77 
LKR - 14 - 1 - 12 2.429 2.018 2.570 2.34 
LKR - 19 - 3 - 12 3.774 4.955 4.925 4.55 
LKR - 14 - 3 - 12 2.076 1.723 1.766 1.86 
LKR - 3 - 1 - 12 3.007 3.346 2.948 3.10 
LKR - 16 - 3 - 12 3.899 2.900 3.570 3.46 
LKR - 13 - 2 - 12 2.830 4.855 5.141 4.28 
LKR -16 - 2 -12 4.070 3.013 4.079 3.72 
Var. Oscar Blanco 2.234 2.420 1.901 2.19 
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Tabla 63 
Peso de parcela neta convertido a t/ha 

Tratamiento BLOQUE promedio 
B-I B-II B-III 

LKR - 15 - 1 - 12 5.12 4.03 4.86 4.67 
LKR - 3 - 4 - 12 2.25 2.09 2.23 2.19 
LKR - 9 - 4 - 12 6.00 3.97 5.48 5.15 
LKR - 31 - 2 - 12 2.04 2.19 2.04 2.09 
LKR - 2 - 3 - 12 3.72 3.70 5.10 4.18 
LKR - 18 - 4 - 12 4.00 3.52 4.26 3.93 
LKR - 14 - 1 - 12 2.53 2.10 2.68 2.44 
LKR - 19 - 3 - 12 3.93 5.16 5.13 4.74 
LKR - 14 - 3 - 12 2.16 1.79 1.84 1.93 
LKR - 3 - 1 - 12 3.13 3.49 3.07 3.23 
LKR - 16 - 3 - 12 4.06 3.02 3.72 3.60 
LKR - 13 - 2 - 12 2.95 5.06 5.36 4.45 
LKR -16 - 2 -12 4.24 3.14 4.25 3.88 
Var. Oscar Blanco 2.33 2.52 1.98 2.28 

 

Tabla 64 

Peso de tallos por planta - bloque I 

BLOQUE - I N° de planta  
Promedio Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

LKR - 15 - 1 - 12 76.5 79.6 70.8 67.6 69.1 86.1 80.1 86.1 82.9 84.5 78.3 

LKR - 3 - 4 - 12 64.8 78.6 59.2 57.3 64.5 62.1 56.2 63.9 68.2 60.1 63.5 

LKR - 9 - 4 - 12 118.1 107.6 101.6 96.8 98.3 115.2 97.0 106.0 110.8 119.4 107.1 

LKR - 31 - 2 - 12 79.4 105.6 97.6 76.3 108.4 81.9 82.0 79.9 86.0 79.8 87.7 

LKR - 2 - 3 - 12 107.1 96.4 91.0 109.6 94.6 112.3 89.1 102.0 96.1 116.4 101.5 

LKR - 18 - 4 - 12 117.6 117.9 121.0 124.6 99.2 108.3 118.9 118.6 99.9 123.8 115.0 

LKR - 14 - 1 - 12 108.7 98.6 105.0 118.1 93.7 108.7 96.3 99.0 98.6 94.7 102.1 

LKR - 19 - 3 - 12 97.5 132.4 126.8 97.8 138.2 126.8 109.8 116.2 127.6 99.7 117.3 

LKR - 14 - 3 - 12 78.6 67.9 108.0 95.1 93.0 71.6 63.8 64.8 85.3 94.8 82.3 

LKR - 3 - 1 - 12 106.4 97.8 129.4 113.9 117.4 118.3 126.5 128.4 99.6 106.8 114.5 

LKR - 16 - 3 - 12 128.4 119.7 101.0 97.0 98.0 103.0 118.3 115.2 108.3 121.1 111.0 

LKR - 13 - 2 - 12 66.4 76.8 62.5 92.5 96.0 65.3 105.2 74.3 63.1 108.2 81.0 

LKR -16 - 2 -12 116.2 94.0 108.6 90.0 105.0 112.0 91.0 95.3 104.0 93.0 100.9 

Var. Oscar Blanco  94.3 59.5 54.3 95.0 93.0 64.5 62.8 85.4 90.1 61.7 76.1 
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Tabla 65 

Peso de tallos por planta - bloque II 

BLOQUE - II N° de planta 
Promedio Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

LKR - 15 - 1 - 12 56.4 92.4 71.4 72.6 95.0 81.0 51.4 81.2 76.3 64.3 74.2 

LKR - 3 - 4 - 12 91.7 51.7 86.0 71.4 71.9 99.0 69.4 105.0 72.6 55.9 77.5 

LKR - 9 - 4 - 12 123.8 111.0 132.5 125.4 121.1 124.5 82.9 101.6 98.3 87.9 110.9 

LKR - 31 - 2 - 12 121.8 75.0 101.0 112.0 91.3 124.3 98.0 89.0 74.3 69.5 95.6 

LKR - 2 - 3 - 12 116.3 134.6 95.6 126.4 83.4 97.6 78.6 87.6 112.0 136.4 106.9 

LKR - 18 - 4 - 12 56.9 68.3 59.6 97.0 101.0 107.0 65.9 75.4 112.0 97.0 84.0 

LKR - 14 - 1 - 12 90.0 124.1 129.4 118.3 97.8 98.6 105.0 86.9 109.7 124.8 108.5 

LKR - 19 - 3 - 12 81.0 127.3 85.3 103.0 126.4 61.3 104.0 112.3 114.0 115.0 103.0 

LKR - 14 - 3 - 12 69.2 109.4 87.0 81.0 81.0 107.0 112.6 63.4 76.9 82.3 87.0 

LKR - 3 - 1 - 12 109.0 111.0 103.5 74.0 67.0 123.5 71.3 66.0 96.0 83.3 90.5 

LKR - 16 - 3 - 12 136.4 84.3 97.6 107.3 105.4 123.5 89.4 139.4 118.3 96.0 109.8 

LKR - 13 - 2 - 12 101.0 61.9 67.9 85.0 58.3 70.0 80.0 77.0 54.6 69.5 72.5 

LKR -16 - 2 -12 137.3 124.3 106.3 103.0 143.5 138.0 139.1 116.5 145.6 129.7 128.3 

Var. Oscar Blanco  61.8 59.6 79.0 84.3 81.6 69.0 68.3 76.8 52.7 91.7 72.5 

 

Tabla 66 

Peso de tallo por planta - bloque III 

BLOQUE - III N° de planta 
Promedio Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

LKR - 15 - 1 - 12 107.6 59.3 68.5 95.0 64.8 82.0 71.5 69.3 66.3 84.5 76.9 

LKR - 3 - 4 - 12 49.3 79.9 58.1 65.1 99.7 41.5 46.7 77.9 78.9 80.4 67.8 

LKR - 9 - 4 - 12 117.0 90.0 112.0 97.8 99.4 139.4 103.0 125.6 136.7 129.3 115.0 

LKR - 31 - 2 - 12 106.7 74.3 69.0 105.3 64.5 88.0 81.9 84.6 61.9 74.0 81.0 

LKR - 2 - 3 - 12 128.3 94.3 110.0 129.1 109.0 80.0 134.3 94.0 128.4 137.4 114.5 

LKR - 18 - 4 - 12 108.3 106.7 104.9 115.0 92.3 98.3 115.0 109.0 106.3 95.3 105.1 

LKR - 14 - 1 - 12 106.3 112.4 83.0 113.4 80.0 72.0 84.3 75.0 117.3 86.3 93.0 

LKR - 19 - 3 - 12 139.1 93.0 111.0 129.4 98.3 132.4 96.0 114.0 123.4 118.7 115.5 

LKR - 14 - 3 - 12 112.3 76.1 115.4 105.0 71.3 66.0 99.4 77.0 96.0 96.5 91.5 

LKR - 3 - 1 - 12 91.2 109.0 114.9 66.8 82.1 101.0 91.4 118.0 86.7 113.4 97.5 

LKR - 16 - 3 - 12 128.6 104.6 110.0 123.1 134.6 127.3 94.3 134.8 113.4 124.3 119.5 

LKR - 13 - 2 - 12 54.9 84.3 52.7 94.0 67.0 41.0 85.0 75.1 53.7 67.1 67.5 

LKR -16 - 2 -12 131.9 116.8 122.1 121.8 73.0 122.0 91.2 108.3 110.1 112.8 111.0 

Var. Oscar Blanco  112.3 94.8 84.6 103.0 97.6 69.3 96.1 86.8 64.9 89.0 89.8 
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Tabla 67 

Altura de planta en cm – bloque I  

BLOQUE I 
 
Tratamiento 

N° de planta 
Promedio 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
LKR - 15 - 1 - 12 182.0 173.0 191.0 151.0 194.0 188.0 190.0 207.0 174.0 187.0 183.70 
LKR - 3 - 4 - 12 141.0 148.0 166.0 145.0 173.0 163.0 154.0 164.0 166.0 158.0 157.80 
LKR - 9 - 4 - 12 154.0 196.0 189.0 210.0 206.0 175.0 163.0 172.0 181.0 174.0 182.00 
LKR - 31 - 2 - 12 172.0 170.0 177.0 196.0 175.0 165.0 180.0 191.0 179.0 196.0 180.10 
LKR - 2 - 3 - 12 192.0 232.0 164.0 168.0 206.0 207.0 193.0 199.0 216.0 198.0 197.50 
LKR - 18 - 4 - 12 182.0 214.0 211.0 210.0 193.0 195.0 179.0 194.0 171.0 220.0 196.90 
LKR - 14 - 1 - 12 183.0 151.0 170.0 205.0 183.0 212.0 172.0 197.0 176.0 198.0 184.70 
LKR - 19 - 3 - 12 180.0 190.0 170.0 173.0 189.0 178.0 163.0 182.0 160.0 173.0 175.80 
LKR - 14 - 3 - 12 167.0 174..0 190.0 183.0 184.0 194.0 180.0 198.0 201.0 172.0 184.30 
LKR - 3 - 1 - 12 186.0 165.0 198.0 193.0 165.0 173.0 186.0 193.0 192.0 198.0 184.90 
LKR - 16 - 3 - 12 203.0 196.0 189.0 179.0 180.0 191.0 190.0 202.0 196.0 188.0 191.40 
LKR - 13 - 2 - 12 188.0 195.0 183.0 190.0 206.0 163.0 192.0 161.0 174.0 186.0 183.80 
LKR -16 - 2 -12 224.0 228.0 207.0 228.0 213.0 218.0 227.0 213.0 202.0 225.0 218.50 
Var. Oscar Blanco 172.0 194.0 198.0 198.0 156.0 214.0 172.0 167.0 228.0 178.0 187.70 

 

Tabla 68 

Altura de planta en cm - bloque II  

BLOQUE - II  N° de planta Promedio 
  Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

LKR - 15 - 1 - 12 210.0 172.0 180.0 190.0 156.0 183.0 193.0 184.0 177.0 175.0 182.00 

LKR - 3 - 4 - 12 142.0 140.0 138.0 144.0 143.0 139.0 145.0 145.0 162.0 151.0 144.90 

LKR - 9 - 4 - 12 139.0 171.0 161.0 183.0 166.0 171.0 180.0 150.0 168.0 166.0 165.50 

LKR - 31 - 2 - 12 180.0 210.0 200.0 185.0 170.0 152.0 210.0 190.0 191.0 153.0 184.10 

LKR - 2 - 3 - 12 190.0 166.0 169.0 194.0 170.0 158.0 170.0 150.0 169.0 152.0 168.80 

LKR - 18 - 4 - 12 190.0 206.0 184.0 202.0 179.0 203.0 200.0 180.0 194.0 184.0 192.20 

LKR - 14 - 1 - 12 174.0 195.0 154.0 187.0 170.0 180.0 200.0 160.0 170.0 170.0 176.00 

LKR - 19 - 3 - 12 176.0 175.0 184.0 194.0 196.0 188.0 182.0 193.0 168.0 186.0 184.20 

LKR - 14 - 3 - 12 190.0 190.0 220.0 185.0 155.0 200.0 200.0 170.0 180.0 180.0 187.00 

LKR - 3 - 1 - 12 170.0 166.0 162.0 176.0 171.0 164.0 204.0 139.0 164.0 187.0 170.30 

LKR - 16 - 3 - 12 164.0 182.0 166.0 190.0 164.0 184.0 198.0 190.0 160.0 194.0 179.20 

LKR - 13 - 2 - 12 142.0 161.0 154.0 191.0 158.0 169.0 182.0 180.0 160.0 173.0 167.00 

LKR -16 - 2 -12 205.0 194.0 212.0 190.0 212.0 208.0 185.0 204.0 210.0 230.0 205.00 

Var. Oscar Blanco 183.0 177.0 152.0 164.0 152.0 144.0 167.0 153.0 120.0 152.0 156.40 
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Tabla 69 

Altura de planta en cm - bloque III 

BLOQUE - III N° de planta Promedio 

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 

LKR - 15 - 1 - 12 194.0 177.0 156.0 166.0 157.0 170.0 168.0 182.0 185.0 172.0 172.70 

LKR - 3 - 4 - 12 151.0 183.0 161.0 175.0 148.0 171.0 169.0 161.0 174.0 165.0 165.80 

LKR - 9 - 4 - 12 166.0 169.0 201.0 186.0 165.0 170.0 205.0 207.0 197.0 175.0 184.10 

LKR - 31 - 2 - 12 163.0 174.0 161.0 166.0 186.0 171.0 154.0 161.0 180.0 148.0 166.40 

LKR - 2 - 3 - 12 202.0 208.0 204.0 182.0 202.0 212.0 192.0 210.0 193.0 207.0 201.20 

LKR - 18 - 4 - 12 242.0 199.0 235.0 202.0 195.0 208.0 220.0 174.0 228.0 125.0 202.80 

LKR - 14 - 1 - 12 230.0 190.0 187.0 117.0 210.0 214.0 200.0 183.0 188.0 206.0 192.50 

LKR - 19 - 3 - 12 215.0 183.0 201.0 193.0 153.0 181.0 184.0 205.0 160.0 194.0 186.90 

LKR - 14 - 3 - 12 181.0 217.0 176.0 191.0 206.0 190.0 222.0 148.0 164.0 223.0 191.80 

LKR - 3 - 1 - 12 178.0 192.0 163.0 191.0 196.0 196.0 170.0 162.0 176.0 185.0 180.90 

LKR - 16 - 3 - 12 184.0 204.0 195.0 184.0 224.0 201.0 220.0 200.0 176.0 164.0 195.20 

LKR - 13 - 2 - 12 157.0 168.0 188.0 164.0 193.0 142.0 173.0 178.0 211.0 198.0 177.20 

LKR -16 - 2 -12 194.0 211.0 234.0 206.0 220.0 206.0 190.0 228.0 220.0 212.0 212.10 

Var. Oscar Blanco 175.0 189.0 197.0 185.0 166.0 178.0 170.0 194.0 192.0 176.0 182.23 

 

Tabla 70 

Diámetro de tallo en cm - bloque - I 

BLOQUE - I N° de planta  
Promedio Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

LKR - 15 - 1 - 12 2.9 3.1 3.1 3.3 2.8 3.1 3.3 2.9 3.1 3.4 3.10 

LKR - 3 - 4 - 12 2.8 3.1 2.9 2.5 3.4 2.9 3.2 2.7 2.8 3.2 2.95 

LKR - 9 - 4 - 12 3.4 3.1 2.9 3.6 3.6 3.4 3.1 3.3 2.9 3.7 3.30 

LKR - 31 - 2 - 12 2.9 3.1 2.8 3.2 3.9 3.3 4.1 2.9 3.4 3.4 3.30 

LKR - 2 - 3 - 12 2.8 3.3 3.1 3.3 3.5 3.1 3.2 3.1 2.9 2.8 3.11 

LKR - 18 - 4 - 12 2.9 3.4 3.4 3.1 3.2 3.6 2.9 3.3 3.1 3.4 3.23 

LKR - 14 - 1 - 12 2.8 2.7 3.6 3.6 4.1 3.8 3.5 3.4 3.9 3.1 3.45 

LKR - 19 - 3 - 12 3.8 4.5 4.1 3.9 4.5 4.4 3.8 3.7 3.8 4.5 4.10 

LKR - 14 - 3 - 12 3.1 3.4 3.2 3.3 3.1 3.2 3.8 3.4 3.6 3.5 3.36 

LKR - 3 - 1 - 12 2.8 2.9 3.2 3.3 2.8 3.3 2.8 2.9 3.1 3.2 3.03 

LKR - 16 - 3 - 12 3.2 3.1 2.9 3.2 3.4 3.1 3.2 3.2 3.3 2.9 3.15 

LKR - 13 - 2 - 12 2.8 3.4 2.9 3.1 3.3 2.9 3.1 3.3 3.4 3.2 3.14 

LKR -16 - 2 -12 4.3 4.5 4.3 3.8 3.1 4.6 3.7 4.4 4.1 3.9 4.07 

Var. Oscar Blanco 4.5 3.3 3.6 3.2 3.8 4.1 3.7 3.9 3.4 3.8 3.73 
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Tabla 71 

Diámetro de tallo en cm - bloque II 

BLOQUE - II N° de planta  
Promedio Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

LKR - 15 - 1 - 12 3.8 3.4 3.1 3.6 3.7 3.5 3.4 3.6 3.8 3.3 3.52 

LKR - 3 - 4 - 12 2.8 2.9 2.7 2.9 2.9 2.6 3.1 2.7 2.9 2.8 2.83 

LKR - 9 - 4 - 12 3.2 3.8 3.1 3.4 2.8 3.5 3.2 2.8 3.7 3.1 3.26 

LKR - 31 - 2 - 12 2.8 3.4 3.3 3.4 3.1 3.3 3.7 3.5 3.1 2.8 3.24 

LKR - 2 - 3 - 12 3.5 3.1 2.8 3.6 3.4 2.8 3.1 3.2 3.4 3.1 3.20 

LKR - 18 - 4 - 12 3.7 4.5 3.5 3.2 3.6 3.8 3.4 2.8 3.4 3.5 3.54 

LKR - 14 - 1 - 12 3.2 3.4 2.8 3.6 3.7 2.9 3.6 3.7 3.4 3.3 3.36 

LKR - 19 - 3 - 12 3.8 4.2 3.3 3.9 3.4 4.1 3.2 4.2 3.6 4.3 3.80 

LKR - 14 - 3 - 12 2.9 3.2 3.9 3.4 2.8 3.7 3.9 2.8 3.5 3.4 3.35 

LKR - 3 - 1 - 12 2.9 2.8 3.1 2.8 2.6 3.5 3.4 2.6 2.8 2.9 2.94 

LKR - 16 - 3 - 12 3.4 3.5 3.7 3.1 3.3 2.9 3.8 3.6 3.4 3.8 3.45 

LKR - 13 - 2 - 12 3.2 3.1 3.4 2.8 3.6 3.2 3.4 2.9 3.6 3.4 3.26 

LKR -16 - 2 -12 3.7 3.5 3.4 3.8 3.4 3.9 3.7 4.2 3.9 4.3 3.78 

Var. Oscar Blanco 3.5 3.3 3.0 3.1 3.1 2.8 3.5 3.3 2.8 2.9 3.13 

 

Tabla 72 

Diámetro de tallo en cm - bloque III 

BLOQUE - III N° de planta 
Promedio  

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
LKR - 15 - 1 - 12 4.4 3.8 3.5 3.1 3.1 2.5 3.6 4.3 4.1 3.9 3.63 

LKR - 3 - 4 - 12 3.8 4.1 3.7 3.9 3.2 3.9 3.1 3.5 3.5 3.8 3.65 

LKR - 9 - 4 - 12 3.4 3.1 3.3 2.9 3.1 3.4 3.8 3.7 3.1 3.5 3.33 

LKR - 31 - 2 - 12 3.3 3.4 3.1 3.2 3.1 3.3 2.8 3.1 3.5 2.9 3.17 

LKR - 2 - 3 - 12 3.4 3.1 3.5 3.7 3.9 3.1 3.8 3.7 3.8 3.9 3.59 

LKR - 18 - 4 - 12 4.1 3.8 2.9 3.8 2.9 3.3 3.4 3.1 4.3 3.1 3.47 

LKR - 14 - 1 - 12 4.4 3.1 2.9 2.8 4.3 4.3 4.1 3.5 3.8 4.4 3.76 

LKR - 19 - 3 - 12 4.1 3.4 4.3 3.8 3.7 4.3 4.2 3.8 4.2 3.8 3.96 

LKR - 14 - 3 - 12 3.7 4.5 3.8 4.3 4.3 3.9 4.5 3.5 3.8 4.6 4.09 

LKR - 3 - 1 - 12 2.9 2.8 3.1 3.2 2.8 3.4 3.1 2.8 2.9 3.4 3.04 

LKR - 16 - 3 - 12 2.9 3.8 3.4 3.8 3.5 4.1 3.8 4.3 3.8 3.1 3.65 

LKR - 13 - 2 - 12 3.1 3.1 3.8 3.1 3.5 2.9 3.5 3.4 3.8 3.7 3.39 

LKR -16 - 2 -12 3.8 3.7 3.3 3.8 4.3 3.7 3.5 3.3 3.3 3.8 3.65 

Var. Oscar Blanco 3.8 3.1 3.2 2.9 3.7 3.1 3.2 3.6 3.1 3.9 3.36 
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Tabla 73 
Longitud de hoja en cm – bloque I 

BLOQUE - I N° de planta 
Promedio 

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
LKR - 15 - 1 - 12 14.0 15.0 15.0 13.8 15.0 15.0 16.7 18.0 16.0 17.0 15.55 

LKR - 3 - 4 - 12 16.0 15.0 17.0 15.0 18.4 14.0 15.0 17.3 18.0 20.0 16.57 

LKR - 9 - 4 - 12 13.0 17.0 18.0 14.0 20.0 18.0 13.0 18.0 16.0 16.0 16.30 

LKR - 31 - 2 - 12 21.0 20.0 15.4 23.0 22.0 20.0 23.0 19.1 20.0 18.0 20.15 

LKR - 2 - 3 - 12 19.0 16.0 18.2 15.0 16.7 15.0 18.0 19.0 16.3 15.0 16.82 

LKR - 18 - 4 - 12 19.0 23.0 22.0 23.0 19.3 18.0 21.0 20.1 23.0 17.0 20.54 

LKR - 14 - 1 - 12 17.0 19.0 16.0 22.0 15.0 23.0 19.0 20.0 15.2 21.0 17.20 

LKR - 19 - 3 - 12 15.0 14.0 14.0 14.0 17.0 14.0 13.0 16.0 15.0 15.0 14.70 

LKR - 14 - 3 - 12 16.0 17.0 16.0 18.0 16.0 17.0 17.2 21.0 18.0 20.0 17.62 

LKR - 3 - 1 - 12 20.0 18.0 15.0 20.0 22.0 17.0 20.0 17.0 22.1 17.0 18.81 

LKR - 16 - 3 - 12 18.0 15.1 16.2 15.3 17.0 17.0 17.2 17.0 16.0 17.0 16.58 

LKR - 13 - 2 - 12 16.0 17.0 15.0 19.0 15.0 14.0 18.0 15.0 16.0 16.0 16.10 

LKR -16 - 2 -12 16.0 18.0 15.3 20.0 16.0 16.3 19.0 16.0 15.4 15.0 16.70 

Var. Oscar Blanco 19.0 17.0 24.6 16.0 20.0 20.5 15.0 20.0 23.0 17.0 19.21 

 

Tabla 74 

Longitud de hoja en cm - bloque II 

BLOQUE - II N° de planta  
Promedio 

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
LKR - 15 - 1 - 12 15.0 18.0 16.0 16.0 14.0 14.0 18.0 16.0 18.0 16.0 16.10 

LKR - 3 - 4 - 12 16.0 18.0 18.0 23.0 16.0 16.0 17.0 16.0 17.0 19.0 17.60 

LKR - 9 - 4 - 12 17.0 17.0 22.0 17.0 19.0 15.0 15.0 16.0 18.0 15.0 17.10 

LKR - 31 - 2 - 12 22.0 20.0 18.0 17.0 16.0 17.5 17.0 19.0 19.0 21.0 18.65 

LKR - 2 - 3 - 12 17.0 18.0 20.0 20.0 18.0 18.0 17.5 18.0 23.0 20.0 18.95 

LKR - 18 - 4 - 12 18.0 20.0 20.0 23.0 15.0 22.0 25.0 21.0 16.0 21.0 20.10 

LKR - 14 - 1 - 12 17.0 19.0 21.0 22.0 18.0 19.0 18.0 19.0 20.0 18.0 19.10 

LKR - 19 - 3 - 12 20.0 20.0 21.0 21.0 23.0 20.0 21.0 16.0 20.0 21.0 20.30 

LKR - 14 - 3 - 12 22.0 19.0 21.0 20.0 20.0 21.0 24.0 18.0 21.0 21.0 20.70 

LKR - 3 - 1 - 12 16.0 19.0 18.0 19.0 22.0 17.0 19.0 15.0 15.0 16.0 17.60 

LKR - 16 - 3 - 12 15.0 19.0 17.0 18.0 17.0 16.0 18.0 17.0 17.0 17.0 17.10 

LKR - 13 - 2 - 12 15.0 17.0 14.0 16.0 18.0 15.0 17.0 18.0 15.0 18.0 16.30 

LKR -16 - 2 -12 15.0 15.0 16.0 16.0 14.0 16.0 18.0 16.0 17.0 17.0 16.00 

Var. Oscar Blanco 20.0 17.0 19.0 21.0 18.0 17.0 16.0 20.0 17.0 14.0 17.90 
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Tabla 75 

Longitud de hoja en cm - bloque III 

BLOQUE - III N° de planta  
Promedio 

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
LKR - 15 - 1 - 12 17.0 16.0 14.0 17.0 14.0 16.0 16.0 14.0 17.0 17.0 15.80 

LKR - 3 - 4 - 12 18.0 19.0 16.0 19.0 20.0 14.0 14.0 15.0 18.0 14.0 16.70 

LKR - 9 - 4 - 12 18.0 18.0 16.0 15.0 12.0 15.0 14.0 16.0 16.0 14.0 15.40 

LKR - 31 - 2 - 12 16.0 14.0 15.0 18.0 15.0 15.0 18.0 21.0 16.0 18.0 16.60 

LKR - 2 - 3 - 12 23.0 22.0 18.0 21.0 16.0 21.0 22.0 21.0 21.0 21.0 20.60 

LKR - 18 - 4 - 12 23.0 21.0 22.0 19.0 13.0 18.0 19.0 18.0 18.0 23.0 19.40 

LKR - 14 - 1 - 12 21.0 18.0 16.0 21.0 18.0 19.0 15.4 18.0 21.0 16.0 18.34 

LKR - 19 - 3 - 12 20.0 17.0 19.0 18.0 16.0 19.0 18.0 19.0 19.0 17.0 18.20 

LKR - 14 - 3 - 12 21.0 18.0 18.0 20.0 18.0 18.0 21.0 19.0 18.0 17.0 18.80 

LKR - 3 - 1 - 12 17.0 16.0 17.0 16.0 18.0 16.0 19.0 14.0 15.0 18.0 16.60 

LKR - 16 - 3 - 12 18.0 17.0 17.0 18.0 21.0 13.0 16.0 21.0 17.0 14.0 17.20 

LKR - 13 - 2 - 12 21.0 16.0 14.0 17.0 17.0 14.0 13.0 14.0 18.0 18.0 16.20 

LKR -16 - 2 -12 19.0 19.0 16.0 19.0 17.0 19.0 20.0 19.0 15.0 21.0 18.40 

Var. Oscar Blanco 16.0 16.0 14.0 17.0 18.0 18.0 19.0 20.0 16.0 18.0 17.20 

 

Tabla 76 

Ancho de hoja en cm – bloque I  

BLOQUE - I N° de planta  
Promedio 

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
LKR - 15 - 1 - 12 8.0 8.5 7.2 8.0 8.0 7.6 8.0 9.0 8.2 10.0 8.25 

LKR - 3 - 4 - 12 7.3 6.1 8.4 7.0 9.0 6.0 8.0 9.5 8.0 9.0 7.83 

LKR - 9 - 4 - 12 9.0 9.1 10.0 8.0 9.0 9.8 7.0 10.0 9.2 7.0 8.81 

LKR - 31 - 2 - 12 10.0 8.0 9.3 11.0 12.3 10.0 10.4 10.0 9.6 9.0 9.96 

LKR - 2 - 3 - 12 10.0 8.0 8.6 8.0 8.3 8.2 9.3 8.0 8.7 8.0 8.51 

LKR - 18 - 4 - 12 7.0 9.3 11.2 9.0 8.5 8.3 9.0 8.0 9.2 9.0 8.85 

LKR - 14 - 1 - 12 8.0 9.0 7.6 9.0 8.0 10.0 11.2 8.0 9.6 9.0 8.94 

LKR - 19 - 3 - 12 8.0 8.5 7.1 6.3 8.0 7.0 6.5 9.1 7.0 7.0 7.45 

LKR - 14 - 3 - 12 7.0 7.0 8.0 9.1 6.0 8.3 9.0 9.0 10.4 11.0 8.48 

LKR - 3 - 1 - 12 9.4 10.0 7.0 9.0 12.0 8.6 11.0 9.3 11.0 8.0 9.53 

LKR - 16 - 3 - 12 10.0 8.0 8.2 8.0 9.5 9.0 9.0 8.3 9.0 8.8 8.78 

LKR - 13 - 2 - 12 10.0 8.0 9.1 9.0 7.0 8.6 8.0 8.0 10.0 8.0 8.57 

LKR -16 - 2 -12 9.0 11.0 9.0 11.0 8.0 9.0 9.0 7.0 9.0 7.0 8.90 

Var. Oscar Blanco 8.2 7.0 9.0 7.0 9.3 8.4 7.0 8.6 10.0 9.0 8.35 
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Tabla 77 

Ancho de hoja en cm - bloque II 

BLOQUE - II N° de planta  Promedio 

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

LKR - 15 - 1 - 12 8.0 9.0 8.0 7.0 7.0 8.0 9.0 7.0 8.0 8.0 7.90 

LKR - 3 - 4 - 12 8.0 7.0 7.0 11.0 6.0 5.5 7.0 7.5 9.0 7.0 7.50 

LKR - 9 - 4 - 12 9.0 9.0 10.0 8.0 10.0 8.0 7.0 7.0 9.0 9.0 8.60 

LKR - 31 - 2 - 12 10.0 9.6 9.0 8.6 8.0 10.0 7.0 10.2 9.0 10.0 9.14 

LKR - 2 - 3 - 12 7.0 10.0 8.0 10.0 8.0 7.0 7.0 8.0 9.0 9.0 8.30 

LKR - 18 - 4 - 12 8.0 9.0 8.0 9.0 7.0 9.0 10.0 10.0 8.0 8.5 8.65 

LKR - 14 - 1 - 12 9.0 11.0 9.0 10.0 6.0 9.0 11.0 9.0 11.0 8.0 9.30 

LKR - 19 - 3 - 12 9.0 8.5 9.0 8.0 12.0 8.0 9.0 8.0 9.0 11.0 9.15 

LKR - 14 - 3 - 12 9.0 8.0 11.0 9.0 8.0 12.0 11.0 9.0 10.0 11.0 9.80 

LKR - 3 - 1 - 12 6.0 11.0 9.0 9.0 10.0 7.0 9.0 7.0 9.0 8.5 8.55 

LKR - 16 - 3 - 12 8.0 9.0 8.0 9.0 8.0 8.0 8.0 8.0 7.5 9.0 8.25 

LKR - 13 - 2 - 12 8.0 10.0 7.0 9.6 9.0 9.3 9.0 8.0 8.3 8.2 8.64 

LKR -16 - 2 -12 9.0 8.1 9.0 7.6 8.0 8.2 9.5 9.0 9.8 10.0 8.82 

Var. Oscar Blanco 8.0 8.6 9.7 9.0 8.4 8.0 7.0 7.3 8.1 7.0 8.11 

 

Tabla 78 

Ancho de hoja en cm - bloque III 

BLOQUE - III N° de planta  
Promedio  Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

LKR - 15 - 1 - 12 8.0 8.3 7.0 8.0 6.8 8.0 8.1 8.0 7.0 8.0 7.72 

LKR - 3 - 4 - 12 7.0 9.0 6.0 9.0 8.0 4.8 5.0 6.0 8.1 5.0 6.79 

LKR - 9 - 4 - 12 7.0 9.0 9.0 9.0 8.0 8.0 7.0 8.0 9.0 8.0 8.20 

LKR - 31 - 2 - 12 8.3 8.8 8.6 7.0 7.0 7.3 8.0 8.0 9.4 11.0 8.34 

LKR - 2 - 3 - 12 9.0 11.0 9.0 9.0 9.0 10.0 11.0 9.0 9.0 9.0 9.50 

LKR - 18 - 4 - 12 11.0 9.2 9.0 9.0 8.3 9.1 8.0 9.6 8.0 11.2 9.24 

LKR - 14 - 1 - 12 8.0 9.3 9.0 12.0 9.2 8.7 6.0 8.4 8.0 8.6 8.72 

LKR - 19 - 3 - 12 9.0 8.0 10.0 9.0 9.0 8.3 7.1 9.0 7.0 9.3 8.57 

LKR - 14 - 3 - 12 9.0 10.0 8.0 9.0 9.3 9.0 12.0 8.0 7.5 8.0 8.98 

LKR - 3 - 1 - 12 8.0 8.3 10.0 6.0 9.0 6.0 7.2 6.0 5.6 7.0 7.31 

LKR - 16 - 3 - 12 8.0 8.3 8.0 9.0 11.0 8.0 9.3 9.0 9.2 8.0 8.78 

LKR - 13 - 2 - 12 9.0 9.1 8.0 11.0 11.0 8.3 8.0 8.4 7.0 7.1 8.69 

LKR -16 - 2 -12 9.0 11.3 10.0 10.0 8.0 9.5 11.0 10.0 8.0 11.0 9.78 

Var. Oscar Blanco 7.0 8.2 8.0 7.0 7.0 9.1 8.6 9.0 7.0 7.3 7.82 
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Tabla 79 

Longitud de panoja en cm – bloque I 

BLOQUE - I N° de planta  
Promedio 

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
LKR - 15 - 1 - 12 54.0 49.0 67.0 51.0 69.0 66.0 74.0 72.0 47.0 53.0 60.20 

LKR - 3 - 4 - 12 49.0 45.0 53.0 46.0 47.0 84.0 42.0 50.0 58.0 98.0 57.20 

LKR - 9 - 4 - 12 73.0 83.0 75.0 88.0 74.0 58.0 60.0 64.0 73.0 70.0 71.80 

LKR - 31 - 2 - 12 70.0 60.0 44.0 63.0 58.0 75.0 68.0 60.0 65.0 72.0 63.50 

LKR - 2 - 3 - 12 88.0 78.0 62.0 50.0 64.0 70.0 64.0 60.0 67.0 68.0 67.10 

LKR - 18 - 4 - 12 71.0 82.0 82.0 80.0 78.0 80.0 81.0 85.0 69.0 80.0 78.80 

LKR - 14 - 1 - 12 63.0 50.0 54.0 90.0 72.0 74.0 80.0 93.0 78.0 76.0 73.00 

LKR - 19 - 3 - 12 75.0 64.0 66.0 62.0 77.0 62.0 65.0 60.0 59.0 62.0 65.20 

LKR - 14 - 3 - 12 56.0 78.0 65.0 86.0 55.0 73.0 68.0 87.0 70.0 74.0 71.20 

LKR - 3 - 1 - 12 60.0 68.0 80.0 68.0 84.0 79.0 81.0 64.0 78.0 70.0 73.20 

LKR - 16 - 3 - 12 57.0 60.0 69.0 60.0 66.0 62.0 67.0 67.0 60.0 55.0 62.30 

LKR - 13 - 2 - 12 71.0 60.0 58.0 75.0 75.0 58.0 90.0 62.0 66.0 71.0 68.60 

LKR -16 - 2 -12 67.0 70.0 68.0 60.0 52.0 50.0 49.0 54.0 65.0 61.0 59.60 

Var. Oscar Blanco 53.0 72.0 70.0 65.0 60.0 77.0 58.0 63.0 105.0 50.0 67.30 

 

Tabla 80 

Longitud de panoja en cm - bloque II 

BLOQUE - II N° de planta  
Promedio  

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
LKR - 15 - 1 - 12 76.0 62.0 56.0 66.0 42.0 72.0 79.0 46.0 68.0 45.0 61.20 

LKR - 3 - 4 - 12 48.0 57.0 75.0 70.0 68.0 43.0 48.0 49.0 47.0 44.0 54.90 

LKR - 9 - 4 - 12 54.0 68.0 74.0 73.0 72.0 60.0 53.0 64.0 67.0 51.0 63.60 

LKR - 31 - 2 - 12 86.0 83.0 89.0 42.0 85.0 64.0 75.0 66.0 70.0 63.0 72.30 

LKR - 2 - 3 - 12 74.0 73.0 80.0 83.0 64.0 68.0 80.0 66.0 67.0 54.0 70.90 

LKR - 18 - 4 - 12 73.0 70.0 69.0 60.0 56.0 74.0 84.0 72.0 70.0 80.0 70.80 

LKR - 14 - 1 - 12 68.0 62.0 59.0 80.0 84.0 80.0 100.0 79.0 82.0 86.0 78.00 

LKR - 19 - 3 - 12 88.0 80.0 76.0 90.0 80.0 94.0 94.0 90.0 75.0 85.0 85.20 

LKR - 14 - 3 - 12 82.0 92.0 84.0 82.0 55.0 99.0 96.0 84.0 89.0 88.0 85.10 

LKR - 3 - 1 - 12 62.0 69.0 58.0 80.0 90.0 65.0 63.0 50.0 55.0 78.0 67.00 

LKR - 16 - 3 - 12 55.0 58.0 67.0 58.0 70.0 64.0 20.0 76.0 62.0 78.0 60.80 

LKR - 13 - 2 - 12 60.0 71.0 71.0 80.0 59.0 63.0 72.0 72.0 74.0 80.0 70.20 

LKR -16 - 2 -12 56.0 53.0 39.0 50.0 58.0 51.0 52.0 49.0 68.0 74.0 55.00 

Var. Oscar Blanco 80.0 72.0 67.0 64.0 63.0 54.0 59.0 71.0 62.0 47.0 63.90 
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Tabla 81 

Longitud de panoja en cm - bloque III 

BLOQUE - III N° de planta  
Promedio Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

LKR - 15 - 1 - 12 68.0 57.0 46.0 56.0 48.0 44.0 53.0 69.0 53.0 54.0 54.80 

LKR - 3 - 4 - 12 58.0 63.0 48.0 54.0 53.0 68.0 55.0 54.0 51.0 62.0 56.60 

LKR - 9 - 4 - 12 75.0 69.0 67.0 74.0 71.0 64.0 58.0 75.0 59.0 67.0 67.90 

LKR - 31 - 2 - 12 66.0 66.0 65.0 73.0 62.0 72.0 57.0 52.0 72.0 74.0 65.90 

LKR - 2 - 3 - 12 63.0 76.0 58.0 56.0 56.0 68.0 74.0 68.0 67.0 62.0 64.80 

LKR - 18 - 4 - 12 104.0 68.0 83.0 75.0 67.0 63.0 76.0 56.0 82.0 71.0 74.50 

LKR - 14 - 1 - 12 105.0 52.0 62.0 87.0 97.0 74.0 85.0 73.0 76.0 88.0 79.90 

LKR - 19 - 3 - 12 74.0 74.0 81.0 73.0 63.0 58.0 74.0 98.0 58.0 92.0 74.50 

LKR - 14 - 3 - 12 87.0 73.0 78.0 78.0 77.0 73.0 93.0 65.0 72.0 93.0 78.90 

LKR - 3 - 1 - 12 46.0 54.0 52.0 64.0 57.0 45.0 51.0 46.0 57.0 62.0 53.40 

LKR - 16 - 3 - 12 65.0 57.0 62.0 74.0 65.0 72.0 72.0 62.0 62.0 67.0 65.80 

LKR - 13 - 2 - 12 59.0 74.0 62.0 60.0 64.0 56.0 62.0 64.0 63.0 65.0 62.90 

LKR -16 - 2 -12 48.0 62.0 84.0 58.0 64.0 77.0 45.0 61.0 71.0 63.0 63.30 

Var. Oscar Blanco 63.0 53.0 58.0 54.0 58.0 68.0 58.0 58.0 54.0 56.0 58.00 

 

 

Tabla 82 

Ancho de panoja en cm – bloque I 

BLOQUE - I N° de planta  
Promedio 

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
LKR - 15 - 1 - 12 11.0 13.0 12.0 12.0 15.0 16.0 16.0 17.0 10.0 13.0 13.50 

LKR - 3 - 4 - 12 10.0 9.0 8.5 10.0 8.0 12.0 8.0 9.0 10.0 14.0 9.85 

LKR - 9 - 4 - 12 16.0 22.0 15.0 14.0 15.0 15.0 14.0 13.0 14.0 13.0 15.10 

LKR - 31 - 2 - 12 13.0 15.0 11.0 16.0 16.0 16.0 14.0 10.0 12.0 18.0 14.10 

LKR - 2 - 3 - 12 18.0 11.0 13.0 7.0 14.0 10.0 17.0 13.0 11.0 10.0 12.40 

LKR - 18 - 4 - 12 11.0 15.0 21.0 20.0 10.0 12.0 17.0 10.0 13.0 10.0 13.90 

LKR - 14 - 1 - 12 18.0 13.0 17.0 22.0 14.0 24.0 15.0 16.0 18.0 16.0 17.30 

LKR - 19 - 3 - 12 9.0 12.0 8.0 10.0 10.0 9.0 8.0 12.0 7.0 10.0 9.50 

LKR - 14 - 3 - 12 12.0 10.0 10.0 12.0 10.0 14.0 18.0 15.0 18.0 20.0 13.90 

LKR - 3 - 1 - 12 14.0 16.0 18.0 17.0 13.0 12.0 14.0 11.0 14.0 13.0 14.20 

LKR - 16 - 3 - 12 12.0 12.0 11.0 9.0 7.0 10.0 10.0 9.0 11.0 12.0 10.30 

LKR - 13 - 2 - 12 14.0 11.0 9.0 14.0 10.0 9.0 12.0 9.0 13.0 11.0 11.20 

LKR -16 - 2 -12 16.0 13.0 14.0 13.0 12.0 12.0 10.0 14.0 12.0 11.0 12.70 

Var. Oscar Blanco 12.0 13.0 12.0 12.0 10.0 18.0 8.0 14.0 20.0 10.0 12.90 
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Tabla 83 

Ancho de panoja en cm - bloque II 

BLOQUE - II N° de planta 
Promedio 

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
LKR - 15 - 1 - 12 11.0 13.0 12.0 11.0 9.0 12.0 10.0 12.0 12.0 13.0 11.50 

LKR - 3 - 4 - 12 8.0 10.0 10.0 11.0 12.0 9.0 11.0 7.0 9.0 8.0 9.50 

LKR - 9 - 4 - 12 10.0 10.0 12.0 12.0 12.0 10.0 12.0 14.0 10.0 12.0 11.40 

LKR - 31 - 2 - 12 11.0 20.0 12.0 14.0 12.0 11.0 11.0 11.0 10.0 13.0 12.50 

LKR - 2 - 3 - 12 9.0 13.0 12.0 10.0 14.0 14.0 12.0 12.0 10.0 11.0 11.70 

LKR - 18 - 4 - 12 12.0 14.0 12.0 12.0 10.0 13.0 13.0 10.0 10.0 18.0 12.40 

LKR - 14 - 1 - 12 14.0 11.0 11.0 9.0 9.0 10.0 10.0 12.0 16.0 10.0 11.20 

LKR - 19 - 3 - 12 10.0 10.0 9.0 11.0 12.0 11.0 11.0 9.0 12.0 10.0 10.50 

LKR - 14 - 3 - 12 13.0 10.0 13.0 10.0 14.0 12.0 9.0 8.0 13.0 10.0 11.20 

LKR - 3 - 1 - 12 8.0 10.0 7.0 10.0 15.0 8.0 12.0 8.0 9.0 9.0 9.60 

LKR - 16 - 3 - 12 9.0 10.0 9.0 9.0 10.0 12.0 9.0 14.0 11.0 13.0 10.60 

LKR - 13 - 2 - 12 9.0 9.0 9.0 7.0 9.0 6.0 9.0 13.0 11.0 9.0 9.10 

LKR -16 - 2 -12 10.0 9.0 10.0 10.0 10.0 13.0 8.0 10.0 12.0 11.0 10.30 

Var. Oscar Blanco 10.0 12.0 10.0 13.0 9.0 8.0 10.0 11.0 10.0 10.0 10.30 

 

Tabla 84 

Ancho de panoja en cm - bloque III 

BLOQUE - III N° de planta  
Promedio 

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
LKR - 15 - 1 - 12 16.0 13.0 12.0 15.0 11.0 13.0 14.0 15.0 14.0 12.0 13.50 

LKR - 3 - 4 - 12 11.0 10.0 13.0 14.0 10.0 12.0 9.0 11.0 9.0 10.0 10.90 

LKR - 9 - 4 - 12 16.0 13.0 14.0 11.0 9.0 13.0 18.0 14.0 11.0 11.0 13.00 

LKR - 31 - 2 - 12 12.0 13.0 11.0 11.0 11.0 14.0 13.0 15.0 14.0 12.0 12.60 

LKR - 2 - 3 - 12 11.0 14.0 13.0 13.0 11.0 14.0 14.0 12.0 11.0 11.0 12.40 

LKR - 18 - 4 - 12 15.0 13.0 15.0 15.0 11.0 11.0 14.0 14.0 21.0 18.0 14.70 

LKR - 14 - 1 - 12 21.0 18.0 15.0 15.0 17.0 17.0 18.0 16.0 16.0 13.0 16.60 

LKR - 19 - 3 - 12 18.0 13.0 14.0 12.0 12.0 15.0 9.0 21.0 9.0 24.0 14.70 

LKR - 14 - 3 - 12 13.0 12.0 10.0 11.0 13.0 10.0 18.0 14.0 11.0 13.0 12.50 

LKR - 3 - 1 - 12 11.0 11.0 10.0 14.0 12.0 9.0 11.0 13.0 12.0 11.0 11.40 

LKR - 16 - 3 - 12 9.0 12.0 13.0 12.0 12.0 9.0 12.0 11.0 11.0 13.0 11.40 

LKR - 13 - 2 - 12 13.0 12.0 12.0 14.0 13.0 11.0 8.0 11.0 11.0 11.0 11.60 

LKR -16 - 2 -12 11.0 11.0 12.0 14.0 13.0 14.0 13.0 13.0 13.0 14.0 12.80 

Var. Oscar Blanco 8.0 8.0 12.0 9.0 9.0 12.0 10.0 13.0 11.0 9.0 10.10 
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Datos meteorológicos  

Setiembre 

 

Departamento : CUSCO Provincia : CUSCO Distrito : SAN JERONIMO

Latitud : 13°33'24.29'' Longitud : 71°52'30.61'' Altitud : 3214 msnm.

Tipo : MAP - Meteorológica Código : 100044

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

01/09/2022 24 2.5 74.9 0

02/09/2022 22.2 1.8 77 0

03/09/2022 21.8 2.8 66.2 0

04/09/2022 22.6 2.5 64.2 0

05/09/2022 23.4 1.8 69.4 0

06/09/2022 23.2 1.2 68.9 0

07/09/2022 24.2 1.5 65.2 0

08/09/2022 24.6 2 67.2 0

09/09/2022 24.4 2.3 64.1 0

10/09/2022 22.2 3 64.5 0

11/09/2022 24.6 3.8 74.8 0

12/09/2022 25.4 5 67.9 0

13/09/2022 23.8 6 74.2 0

14/09/2022 24.2 7 70.2 4.8

15/09/2022 20.8 6.5 80.1 6.3

16/09/2022 20.2 6.5 76.6 0

17/09/2022 24.2 3.5 69.9 0

18/09/2022 24.6 4.2 67.2 0

19/09/2022 24.8 3.8 62.1 0

20/09/2022 23.8 5.2 66.2 0

21/09/2022 24.6 7.5 63.8 0

22/09/2022 23.4 3 71.5 0

23/09/2022 23.2 6.5 68.3 5

24/09/2022 18.5 8.2 84.2 5.8

25/09/2022 21.8 5.2 63.9 0

26/09/2022 23 4 66.9 0

27/09/2022 24.6 6.8 63 0

28/09/2022 25.2 5.5 64.9 0

29/09/2022 23.8 6.2 67.3 0

30/09/2022 22.2 4 62.7 0

Estación : GRANJA KAYRA 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Octubre 

 

 

Departamento : CUSCO Provincia : CUSCO Distrito : SAN JERONIMO

Latitud : 13°33'24.29'' Longitud : 71°52'30.61'' Altitud : 3214 msnm.

Tipo : MAP - Meteorológica Código : 100044

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

01/10/2022 23.8 4.4 69.2 0

02/10/2022 21 2.5 71.5 0

03/10/2022 20.4 7 69.3 0

04/10/2022 21.2 6.5 77.1 1

05/10/2022 24.6 7 66.6 0

06/10/2022 24.2 6 72.1 0

07/10/2022 22.8 4 64.6 0

08/10/2022 23.4 6.8 72.3 0

09/10/2022 21.8 5.8 67 0

10/10/2022 24.4 4.5 61.6 0

11/10/2022 24.4 4.8 66.1 0

12/10/2022 23.8 4 61.8 0

13/10/2022 24.6 2.5 61.2 0

14/10/2022 20.2 4.2 71.6 0

15/10/2022 20 8.2 68.6 0

16/10/2022 20.8 6.8 67.9 0

17/10/2022 21.8 7.5 68.4 0

18/10/2022 21.2 4.3 70.4 0.2

19/10/2022 25 5.5 67.5 0

20/10/2022 25 4 67.8 0

21/10/2022 25.2 6 66.9 0

22/10/2022 25.8 6 64.6 0

23/10/2022 25.2 4 68.8 0

24/10/2022 25.8 5 65.8 0

25/10/2022 24.8 9.2 64.5 0

26/10/2022 24.4 7.5 72.5 0

27/10/2022 23.6 7.8 68.4 0

28/10/2022 25 4.2 63.9 0

29/10/2022 25.4 4.5 69 0

30/10/2022 26 5.6 66.4 0

31/10/2022 25.2 4 72.1 0

HUMEDAD RELATIVA (%) 

TEMPERATURA (°C) 

AÑO / MES / DÍA 

Estación : GRANJA KAYRA 
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Noviembre 

 

 

Departamento : CUSCO Provincia : CUSCO Distrito : SAN JERONIMO

Latitud : 13°33'24.29'' Longitud : 71°52'30.61'' Altitud : 3214 msnm.

Tipo : MAP - Meteorológica Código : 100044

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

01/11/2022 24.2 8.5 68 0

02/11/2022 25.4 4 67 0

03/11/2022 27.8 4 62.6 0

04/11/2022 26.2 4 72.6 0

05/11/2022 26 5 58.3 0

06/11/2022 22.8 3.5 63.7 0

07/11/2022 24.8 3.5 60.1 0

08/11/2022 23.8 5 60.9 0

09/11/2022 22.8 6.8 56.8 0

10/11/2022 25.2 4 69.3 0

11/11/2022 24.5 5.8 59 0

12/11/2022 24.5 6 61.9 0

13/11/2022 25.6 4.6 59.3 0

14/11/2022 26.6 3.5 60 0

15/11/2022 21.6 5.5 62.8 0

16/11/2022 22 6 63.6 0

17/11/2022 25.2 3 62.5 0

18/11/2022 25 5.5 63.5 0

19/11/2022 25.2 2.5 59.9 0

20/11/2022 22 3.8 66.9 2

21/11/2022 23.2 5.5 59.8 15.4

22/11/2022 20.8 8 69.5 0

23/11/2022 22 5.5 72.8 0

24/11/2022 20.5 9.2 72.9 0

25/11/2022 20.8 8.4 66.9 7.6

26/11/2022 21.8 7.8 61.1 0

28/11/2022 25.8 4 63.2 2.5

29/11/2022 25.6 5 69.2 0

30/11/2022 25.2 6 60.4 0

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 

Estación : GRANJA KAYRA 
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Diciembre 

 

Departamento : CUSCO Provincia : CUSCO Distrito : SAN JERONIMO

Latitud : 13°33'24.29'' Longitud : 71°52'30.61'' Altitud : 3214 msnm.

Tipo : MAP - Meteorológica Código : 100044

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

01/12/2022 25 7.5 55.4 0

02/12/2022 24.8 8 58.9 1.1

03/12/2022 25.4 5 60.6 0

04/12/2022 21 7 67.3 0

05/12/2022 19.8 3.2 67.4 0.5

06/12/2022 21.5 2.5 64.6 10.7

07/12/2022 20 8.9 76.8 3.6

08/12/2022 18 6.4 79.5 0

09/12/2022 21.6 7 67.7 2.1

10/12/2022 23.2 5 69.1 0

11/12/2022 22.8 5.2 65.9 0

12/12/2022 19 8 74.7 0

13/12/2022 19.8 5.5 70.9 0.6

14/12/2022 21.8 7.4 75.5 0

15/12/2022 20 7 70.6 2

16/12/2022 16 7.7 79.6 3.7

17/12/2022 21.5 7.5 58.9 5.9

18/12/2022 S/D 7.5 S/D S/D

19/12/2022 22 8.8 73.4 0

20/12/2022 S/D 9.5 S/D S/D

21/12/2022 22.4 7.2 78.1 0

22/12/2022 22.6 5.5 66.8 2.5

23/12/2022 22.7 5.2 72.4 3.9

24/12/2022 24.4 5.6 72.7 0

25/12/2022 14.2 4 78.9 0.8

26/12/2022 S/D 5 S/D S/D

27/12/2022 22.4 5.2 73.4 0

28/12/2022 21.8 S/D S/D 1

29/12/2022 S/D 5.2 S/D S/D

30/12/2022 19.5 5.8 79 2.3

31/12/2022 20 6 71.1 0

Estación : GRANJA KAYRA 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Enero 

 

 

Departamento : CUSCO Provincia : CUSCO Distrito : SAN JERONIMO

Latitud : 13°33'24.29'' Longitud : 71°52'30.61'' Altitud : 3214 msnm.

Tipo : MAP - Meteorológica Código : 100044

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

01/01/2023 20.2 8.5 70.4 3.4

02/01/2023 22 8 76.1 16.3

03/01/2023 20 6.8 81.1 0.7

04/01/2023 20 7.8 77.6 0.9

05/01/2023 19.8 10 82.8 4.6

06/01/2023 20 5.5 80.5 0

07/01/2023 21.2 4.5 73.5 0

08/01/2023 21.4 5.8 69.4 0.4

09/01/2023 23 6 73.8 11.8

10/01/2023 22 5.5 71.4 27.6

11/01/2023 21 4.5 66.5 0

12/01/2023 22.6 3.5 71.3 0

13/01/2023 22.6 5.1 70.3 0

14/01/2023 22.4 6 71.5 0

15/01/2023 21.8 5.2 68.4 0

16/01/2023 23 3 60.5 0

17/01/2023 21.6 6.5 67.3 4.6

18/01/2023 21.6 7.2 70.3 0

19/01/2023 21 7.2 77.2 0.6

20/01/2023 21.6 6.2 67.1 0

21/01/2023 20 6 74.4 2.3

22/01/2023 22.2 5.2 69.9 0

23/01/2023 S/D 2.5 S/D S/D

24/01/2023 22.4 4.5 70.3 4.2

25/01/2023 S/D 2.5 S/D S/D

26/01/2023 18.6 2 69.7 1.4

27/01/2023 S/D 0.7 S/D S/D

28/01/2023 21 6.8 76.1 0.2

29/01/2023 20 7 74 5.6

30/01/2023 20.2 8.5 S/D 0

31/01/2023 19.8 6.5 79.7 7.1

Estación : GRANJA KAYRA 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Febrero 

 

 

 

Departamento : CUSCO Provincia : CUSCO Distrito : SAN JERONIMO

Latitud : 13°33'24.29'' Longitud : 71°52'30.61'' Altitud : 3214 msnm.

Tipo : MAP - Meteorológica Código : 100044

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

01/02/2023 18.6 4.5 78.4 3.2

02/02/2023 22.5 6.2 73.6 1

03/02/2023 16.8 5.8 74.8 3.3

04/02/2023 18 8 83 1.5

05/02/2023 16.8 5.8 81.2 18.2

06/02/2023 18 6 74.3 4.5

07/02/2023 20.5 7.2 83.1 18.5

08/02/2023 18.2 6.2 69.8 17.3

09/02/2023 21 6 79.1 0

10/02/2023 22.8 5.5 71.2 0

11/02/2023 21.2 7.8 80.1 0

12/02/2023 20.6 4.8 74.4 14.8

13/02/2023 22.2 7.5 78.5 7.5

14/02/2023 17 8.2 85.4 0

15/02/2023 20 8.5 78.5 14.9

16/02/2023 20.8 4.5 83.1 0

17/02/2023 23.8 4.5 74.2 6.6

18/02/2023 17 6 78.4 0

19/02/2023 22.4 6.2 70.5 0

20/02/2023 22.6 5 70.1 0

21/02/2023 23.2 5 70.5 0

22/02/2023 23.8 8 67.2 1.8

23/02/2023 23.2 6.5 72.8 0

24/02/2023 22.2 5 79.7 14.4

25/02/2023 21.4 6 82.1 0

26/02/2023 24 6.6 74.1 2.8

27/02/2023 22 3.5 76.8 0.1

28/02/2023 21.2 5 68.2 0

Estación : GRANJA KAYRA 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Marzo 

 

 

Departamento : CUSCO Provincia : CUSCO Distrito : SAN JERONIMO

Latitud : 13°33'24.29'' Longitud : 71°52'30.61'' Altitud : 3214 msnm.

Tipo : MAP - Meteorológica Código : 100044

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

01/03/2023 22.8 4 69.3 0

02/03/2023 24.5 5.5 77.5 0

03/03/2023 22.8 6.5 77.7 0

04/03/2023 23.6 5 76 4.7

05/03/2023 20 7.5 78.4 0

06/03/2023 23.2 7.5 70.5 0

07/03/2023 23.2 4.5 73.8 0

08/03/2023 24 6 74.7 5.4

09/03/2023 19.5 8.5 84.1 3.8

10/03/2023 19.8 8.8 77.7 0

11/03/2023 20.2 7 77.9 0

12/03/2023 21.2 6.2 77.2 0

13/03/2023 23.6 8 72.7 21.3

14/03/2023 20.2 7.8 79.8 0

15/03/2023 20.2 8.5 74.9 0

16/03/2023 18 9 80.5 0

17/03/2023 21.2 6.8 75.8 2.1

18/03/2023 S/D 6.6 S/D S/D

19/03/2023 16.2 7.5 88.1 7.9

20/03/2023 21.4 7.5 77.1 2.7

21/03/2023 18.2 7.5 81 1.9

22/03/2023 19.4 8 90.6 4.9

23/03/2023 22.2 8.5 73.1 0.8

24/03/2023 19.2 7.6 80.8 4.1

25/03/2023 20.6 9.5 84.1 0

26/03/2023 19.8 8.6 78.2 0

27/03/2023 21.8 9 73.8 0

28/03/2023 21.6 7.6 72.3 0

29/03/2023 21.8 9 79.3 2.4

30/03/2023 22.6 5.5 71 0

31/03/2023 22.4 7.5 73.7 0

Estación : GRANJA KAYRA 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Abril 

 

 

Departamento : CUSCO Provincia : CUSCO Distrito : SAN JERONIMO

Latitud : 13°33'24.29'' Longitud : 71°52'30.61'' Altitud : 3214 msnm.

Tipo : MAP - Meteorológica Código : 100044

PRECIPITACIÓN (mm/día) 

MAX MIN TOTAL 

01/04/2023 21.2 6.4 75.2 2

02/04/2023 22.4 4 76 10.5

03/04/2023 23.4 4.5 76.1 0

04/04/2023 19.6 6 S/D 10.1

05/04/2023 24.6 7 71.5 0

06/04/2023 23 4 73 0

07/04/2023 20.4 4.8 76.2 0

08/04/2023 21.8 5.2 75.8 0

09/04/2023 22.6 2.5 69.2 0

10/04/2023 21.2 4 72.9 0

11/04/2023 22.2 5 68.9 0.8

12/04/2023 20 7.5 78.1 0

13/04/2023 21 3.4 75.7 0

14/04/2023 22.5 4 70.4 2.6

15/04/2023 21 5 77.6 13.6

16/04/2023 20.6 5 86.6 0

17/04/2023 20.2 5.5 80.3 0

18/04/2023 22.8 3.5 78.2 0

19/04/2023 24.2 3.6 72.4 0

20/04/2023 17 5.5 81.9 0

21/04/2023 23.2 3.2 77 0

22/04/2023 S/D 4.8 S/D S/D

23/04/2023 24.2 4.6 75.7 0

24/04/2023 22 2.2 76.4 0

25/04/2023 21.6 3.6 68.8 0

26/04/2023 23.4 0 64.1 0

27/04/2023 22.4 0.5 72 0

28/04/2023 22.8 3 68.4 0

29/04/2023 24 2.5 74.3 0

30/04/2023 S/D 3 S/D S/D

Estación : GRANJA KAYRA 

AÑO / MES / DÍA 

TEMPERATURA (°C) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 
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Figura 2 

Panojamiento de la línea LKR - 15 - 1 - 12 del bloque II 

 

Figura 1 

Siembra de los genotipos en estudio 
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Figura 3 

Panojamiento de la línea LKR - 19 -3 - 12 del bloque I 

 

Figura 4 

Floración de la línea LKR - 31 - 2 - 12 del bloque I 
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Figura 5 

Floración del testigo, variedad Oscar Blanco del bloque II 

 

Figura 6 

Inicio de madurez fisiológica 
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Figura 7 

Evaluaciones a inicio de madurez fisiológica 

 

Figura 8 

Secado de bolsas de plantas individuales  
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Figura 9 

Cosecha de parcela neta de la línea LKR - 3 - 4 - 12 blqoue I 

 

 

Figura 10 

Secado de tallos individuales y de parcela neta en forma de pilas 
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Figura 11 

Secado de las panojas de parcela neta una vez trilladas  

 

 

Figura 12 

Muestras colocadas en la cámara germinadora 
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Figura 13 

Granos en germinación en cámara de germinación 
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