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RESUMEN

El trabajo de investigacion “Rendimiento de grano, caracterizacion agrobotanica y
contenido de saponina de 13 lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y
variedad CICA 17, en dos épocas de siembra, en el Centro Agrondémico K ayra,
Distrito San Jeronimo, Provincia y Region Cusco 2020-2021”, fue realizado del 07
de octubre del 2020 al 20 de mayo del 2021.

El objetivo fue evaluar el rendimiento de grano, las caracteristicas agrobotanicas y
el contenido de saponina de grano de 13 lineas y la variedad CICA-17, sembradas
en dos épocas en el Centro Agronomico K’'ayra. Utilizando el disefio experimental
de Bloque Completo al Azar, con 14 tratamientos, cuatro repeticiones, 56 unidades

experimentales.

Los resultados fueron: Para la primera época: para rendimiento no se presentaron
diferencias significativas y el promedio fue 6.07 t/ha, para peso de granos por planta
el mejor resultado fue 122.5 g para la linea L-198-14, para peso de 1000 granos no
se presentaron diferencias, el promedio fue 3.69 g. Para la segunda época: para
rendimiento no se presentaron diferencias significativas y el promedio fue 3.86 t/ha,
para peso de granos por planta no se presentaron diferencias y el promedio fue de
41.16 g, para peso de 1000 granos no se presentaron diferencias y el promedio fue
3.69 g. Para la primera época de siembra los promedios fueron: altura de planta
212.49 cm, diametro de tallo 20.50 mm, numero de ramas 9.0, longitud de panoja
61.45 cm, y diametro de panoja 11.48 cm. Para la segunda época de siembra los
promedios fueron: altura de planta 148.13 cm, diametro de tallo 15.01 mm, la
longitud de 43.09 cm y diametro de panoja 7.25 cm. Para primera y segunda época
no se presentaron diferencias significativas para altura de planta, didametro de tallo
y diametro de panoja, para longitud de panoja el mejor para primera época fue la
linea L-1063-14(F) con 70.05 cm, mientras que, para la segunda época el mejor fue
L-447-14 con 55.92 cm. Para la primera época: para longitud de hoja la linea L-225-
14 presentd el promedio mas alto con 10.52 cm, para ancho de hoja la linea L-
225-14 presentd el promedio mas alto con 8.04 cm, para longitud de peciolo la linea
L-1063-14(H) presentd el promedio mas alto con 7.28 cm, numero de dientes de la

hoja 9.91, densidad de siembra intermedia, tipo de crecimiento herbaceo, habito de

Vii



crecimiento ramificado hasta el segundo tercio, forma de tallo dominante cilindrico,
color de tallo verde, sin axilas pigmentadas, con estrias, mayormente estrias
amarillas, forma de hoja romboidal, margen de hoja dentado, color de peciolo verde,
color de lamina foliar verde, color de granulos de hoja blanco, color de panoja ala
floracidn mayormente purpura, color de panoja a madurez fisiolégica anaranjado
mayormente, forma de panoja intermedia y densidad de panoja mayormente
compacta. Para la segunda época de siembra: para longitud de hoja no se
presentaron diferencias estadisticas el promedio fue 8.88 cm, para ancho de hoja
no se presentaron diferencias significativas el promedio fue 6.54 cm, para longitud
de peciolo no se presentaron diferencias significativas el promedio fue 5.8 cm y
para numero de dientes de hoja no se presentaron diferencias significativas el
promedio fue 11.18, densidad de siembra alta, tipo de crecimiento herbaceo, habito
de crecimiento ausente, forma de tallo cilindrico, color de tallo verde, sin axilas
pigmentadas, con estrias, mayormente estrias amarillas, forma de hoja romboidal,
margen de hoja dentado, color de peciolo verde, color de lamina foliar verde, color
de granulos de hoja blanco, color de panoja al final de floracion mayormente
purpura, color de panoja a madurez fisioldgica variable, forma de panoja intermedia
y densidad de panoja mayormente compacta. Nivel de espuma promedio 4.72 mi
primera época y 4.83 ml segunda época de siembra. En la primera época de
siembra las lineas: L-098-14 (A), L-1063-14(B), L-055-14(B), L-198-14, L-057-14,
L-093-14, L-1063-14(F), L-1063-14(C) y la variedad CICA — 17, presentaron alto
contenido de saponina. En la segunda época de siembra L-1063-14(H), L-098-14
(A), L-1063-14(B), L-055-14(B), L-198-14, L-057-14, L-093-14, L-1063-14(F), L-
1063-14(C) y la variedad CICA-17 presentaron alto contenido de saponina.

Palabras clave: Quinua, Linea, Variedad y Saponina
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INTRODUCCION

La quinua es un cultivo de gran importancia en la dieta alimentaria del poblador
andino, por su alto contenido en aminoacidos esenciales como lisina, histidina y
arginina y elementos minerales como el calcio y el hierro, es vital para el combate
de la anemia y la desnutricién infantil, en los ultimos afos este cultivo ancestral ha
sido revalorado y la prueba de ello es el incremento de la produccion nacional de
68,721 toneladas para el aino 2015 a 113,542 toneladas para 2022 segun los
registros del MIDAGRI (2023).

Si bien, la produccién nacional de quinua ha crecido considerablemente en los
ultimos ocho afos, el rendimiento promedio nacional se ha reducido de 1.92 t/ha
en el afio 2015 a 1.64 t/ha en el 2022, segun los registros de MIDAGRI (2023), esta
reduccion del rendimiento tiene varias causas, entre ellas, la siembra de variedades
de bajo potencial de rendimiento, muchos de ellos muy susceptibles a plagas y
enfermedades poco adaptadas a las condiciones adversas de las zonas

productoras de quinua.

Las variedades de alto potencial de rendimiento son obtenidas generalmente
por mejoramiento genético, en ese sentido, el Programa de Investigacion en
Quinua del Centro de Investigaciones en Cultivos Andinos de la Facultad de
Agronomia y Zootecnia, viene realizando seleccién de lineas promisorias de
quinua, los cuales deben caracterizarse para conocer el comportamiento de las
caracteristicas agrondmicas y botanicas, asi como el contenido de saponina,
igualmente es necesario evaluar el rendimiento de las lineas promisorias en

diferentes épocas de siembra e incluso en diferentes pisos altitudinales.

En la presente investigacion fue evaluado el rendimiento de 13 lineas promisorias,
comparando con la variedad CICA-17 y en dos épocas de siembra, igualmente se
determind el comportamiento de los genotipos evaluados en lo que respecta a sus
caracteristicas agronémicas de tallo y panoja y sus caracteristicas botanicas, asi

como, se determind el contenido de saponina por el método del indice de espuma.

El autor



. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1. ldentificacion del problema objeto de investigacion

Segun los registros de MIDAGRI (2023) para el afo 2022, la produccion nacional
de quinua fue de 113,542 toneladas, mientras que, la region Cusco tuvo una
produccion de 10,312 toneladas, equivalente al 9.08% de la produccién nacional,
este aporte es inferior a regiones cercanas como Puno, cuya produccion, para este
afo, fue de 45,188 toneladas, equivalente al 39.80% de la produccion nacional. Por
otro lado, la época de siembra es de gran importancia en la sierra peruana debido
principalmente a la presencia de heladas en los meses de baja temperatura y por
ello es necesario e importante que se investigue cual es la mejor época para

sembrar quinua en la region.

El problema de la baja produccion de la region Cusco, tiene varias causas: manejo
agronomico deficiente, época de siembra no adecuada, incidencia de plagas y
enfermedades, plan de fertilizacion no adecuado, uso de variedades de bajo
potencial de rendimiento. Para superar la causa anterior, el Programa de
Investigacion en Quinua del Centro de Investigaciones en Cultivos Andinos de la
Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco, vienen ejecutando el mejoramiento genético de la quinua, con la
finalidad de obtener variedades de quinua de alto rendimiento y adaptado a las
condiciones locales, dentro de ese proceso, cuenta en la actualidad con mas de
1,000 genotipos segregantes y 100 lineas en proceso de seleccion, los cuales
necesariamente deben ser caracterizados, para conocer los variables agrondmicas
y botanicas, evaluar el rendimiento de estas lineas en diferentes épocas de siembra
y conocer el contenido de saponina, para contribuir con el mejoramiento genético

de la especie.



1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general.

¢,Cuanto sera el rendimiento de grano, las caracteristicas agrobotanicas y el
contenido de saponina de grano de 13 lineas y la variedad CICA-17, sembradas en
dos épocas, en el Centro Agronomico K’ayra?

1.2.2. Problemas especificos.

1. ¢Cuanto sera el rendimiento de grano, de 13 lineas de quinua y de la
variedad CICA-17, sembradas en dos épocas, en el Centro Agronémico
K’'ayra?

2. ¢Como se manifestaran las caracteristicas agronomicas de 13 lineas y
de la variedad CICA-17, sembradas en dos épocas en el Centro
Agronémico K’'ayra?

3. ¢Como se manifestaran las caracteristicas botanicas de 13 lineas y de la
variedad CICA-17, sembradas en dos épocas en el Centro Agronémico
K'ayra?

4. ;Cual sera el contenido de saponina del grano a la cosecha de 13 lineas
de quinua y de la variedad mejorada CICA-17, sembradas en dos épocas

en el Centro Agronémico K’ayra?



Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. Objetivo general

Evaluar el rendimiento de grano, las caracteristicas agrobotanicas y el contenido
de saponina de grano de 13 lineas y la variedad CICA-17, sembradas en dos

épocas en el Centro Agronémico K’ayra.

2.2. Objetivos especificos

1. Determinar el rendimiento de grano, de 13 lineas y la variedad CICA-17
sembradas en dos épocas: octubre y noviembre, en el Centro
Agronémico K’ayra.

2. Evaluar las caracteristicas agrondmicas de 13 lineas y de la variedad
CICA-17, sembradas en dos épocas en el Centro Agronémico K’'ayra.

3. Evaluar las caracteristicas botanicas de 13 lineas y la variedad CICA-
17, sembradas en dos épocas en el Centro Agronémico K’ayra.

4. Determinar el contenido de saponina del grano a la cosecha, de 13
lineas y la variedad CICA-17 sembradas en dos épocas en el Centro

Agronomico K’ayra.

2.3. Justificacion

Determinar cual de las lineas en proceso de seleccion presenta el mejor
rendimiento, comparado con la variedad testigo CICA -17, es de gran importancia
para el mejoramiento genético de la especie, puesto que, permitira discriminar
aquellas lineas con mejor rendimiento, considerando ademas que esta evaluacion
sera en dos épocas diferentes de siembra. El rendimiento de grano de la quinua es
fundamental en su produccion ya que, influye en la rentabilidad del cultivo y con ello
en su sostenibilidad, por ello, obtener variedades de quinua de alto potencial de
rendimiento es fundamental para el crecimiento del cultivo en la region,
considerando ademas que la quinua es un alimento de alto valor nutricional,
caracteristica que le ha permitido consolidarse como un producto de exportacion,

de gran importancia para la economia del pais.



Las caracteristicas agronomicas de tallo y panoja, como es la altura de planta, el
diametro de tallo, el numero de ramas del tallo principal, la longitud y diametro de
la panoja son de gran importancia en el mejoramiento genético de la especie,
porque esta intimamente ligados al grado de aceptacion de la variedad mejorada,
por ejemplo, plantas con excesivo crecimiento no son adecuados para el manejo
por la facilidad con el cual pueden tumbarse en el campo por la accion del viento y
las lluvias torrenciales, igualmente, plantas con tallo delgado y poco robusto
tampoco son adecuados para el cultivo, puesto que, pueden romperse facilmente
incluso con las labores de cultivo como es el aporque, el numero de ramas laterales
influyen en la densidad de siembra cuanto mayor cantidad de ramas tiene mayor
debe ser la densidad y eso reduce el rendimiento del cultivo, por las razones
expuestas investigar las caracteristicas agrondmicas de las lineas en seleccién es
fundamental para determinar que lineas continua en el proceso de seleccion y que

lineas deberian descartarse.

Conocer las caracteristicas botanicas como son: las caracteristicas de tallo, hoja,
panoja y granos, permite describir con exactitud las lineas en seleccién, y
establecer que lineas son promisorias, por sus caracteristicas favorables tales
como: altura de planta intermedia, tallos robustos, suficiente cantidad de hojas,
panojas bien conformadas, entre otras caracteristicas y que lineas deben
descartarse, si presentan caracteristicas no favorables para la produccion
comercial, establecer como es su tipo y habito de crecimiento, su ramificacion,
forma y densidad de la panoja, es importante para el manejo agronémico de la
especie. La caracterizacion sirve también para poder formar grupos de lineas por

similitud, determinando que lineas se asemejan y que lineas son muy diferentes.

Conocer el contenido de saponina, calificando ademas el nivel de espuma en mly
el sabor de las semillas es importante, ya que la saponina le confiere el sabor
amargo al grano de quinua, esta caracteristica desde el punto de vista comercial es
no deseada, los consumidores prefieren quinuas dulces o con bajo contenido de
saponina y que sean faciles de lavar, por tanto, determinando el contenido de
saponina mediante el nivel de espuma, en las lineas en seleccion se podra
discriminar aquellas lineas con mayor contenido de saponina de aquellas

promisorias y que deben continuar en la seleccion.



ll. HIPOTESIS.

3.1. Hipétesis general

El rendimiento, las caracteristicas agrobotanicas y el contenido de saponina del
grano a la cosecha, de 13 lineas de quinua y la variedad CICA 17, sembradas en

dos épocas en el Centro Agrondmico K’ayra seran similares.

3.2. Hipétesis especificas

1. Elrendimiento de grano de 13 lineas y la variedad CICA 17, sembradas
en dos épocas seran estadisticamente iguales en sus promedios, por
tanto, ni el genotipo ni la época de siembra afectaran esta variable.

2. Las caracteristicas agronémicas tendran similar comportamiento en 13
lineas y la variedad CICA 17 sembradas en dos épocas diferentes.

3. Las caracteristicas botanicas tendran comportamiento similar en 13
lineas y la variedad CICA-17 evaluadas en las dos épocas de siembra.

4. El contenido de saponina de grano a la cosecha de 13 lineas de quinua

y la variedad CICA 17 seran similares en las dos épocas de siembra.



IV. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes de la investigacion

Mejia (2017) evalué 108 genotipos seleccionados de quinua, provenientes del
Programa de Investigacion en Quinua del Centro de Investigacion en Cultivos
Andinos (CICA), obtuvo los siguientes resultados: tipo de crecimiento herbaceo,
habito de crecimiento erecto, presencia de estrias, diametro del tallo 1.34 mm, color
de tallo purpura y verde y estrias de color amarillo y rosado, hojas inferiores forma
romboidal y hojas superiores lanceolada, longitud de peciolo 4.70 cm, panoja,
antes de la madurez, rojo y verde, verde y purpura, a madurez fisioldgica amarillo
y anaranjado, longitud de panoja 55.78 cm y diametro 5.51 cm, amarantiforme,
rendimiento de grano promedio 3.13 t/ha, maximo 6.21 t/ha, minimo de 1.85 t/ha,
contenido de saponina promedio 5.06 ml de espuma, 9 selecciones bajo contenido
de saponina, 22 selecciones contenido medio y 77 selecciones alto de contenido,
9 selecciones sabor dulce de semillas, 22 selecciones sabor ligeramente amargo

y 77 selecciones sabor amargo.

Davalos(2022) evalu6 14 lineas promisorias obtuvo los siguientes resultados: peso
de granos 6.99 t/ha, peso de grano por planta con 57.83 g, peso de 1000 granos
con 4.19 g, altura de planta 203.5 cm, diametro de tallo 19.73 mm y numero de
ramas primarias 21.63. Densidad de siembra intermedia, tipo de crecimiento
arbustivo, habito de crecimiento simple, forma de tallo anguloso, color de tallo
amarillo, sin axilas pigmentadas, con estrias, estrias purpuras, ramificados, ramas
salen oblicuas del tallo, hoja de forma romboidal y borde dentado, peciolo verde,
lamina foliar verde, granulos blancos, panoja verde a floracién, forma y densidad
de panoja intermedia, aspecto de perigonio semiabierto, perigonio anaranjado,

pericarpio amarillo, grano cilindrico.

Huillca, (2019) evalud 11 lineas promisorias y menciona los siguientes resultados:
rendimiento de grano 3.1 t/ha, testigo CICA -17 con 2.22 t/ha, crecimiento herbaceo;
habito de crecimiento erecto, diametro del tallo 1.34 cm, color de tallo variable con
estrias de color variable, longitud de peciolo 2.77 cm, bordes de hojas dentados y
de color verde, longitud de panoja 47.41 cm y didmetro de panoja 8.95 cm, forma
de panoja tipo amarantiforme, color de perigonio variable de amarrillo claro hasta

crema, pericarpio color variable de amarrillo claro hasta amarillo oscuro,
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perisperma color transparente de aspecto opaco, translucido o hialino, forma de

fruto cilindrico.

Quispe (2017) evalué 108 genotipos seleccionados de quinua del Programa de
Investigacion en Quinua del CICA en condiciones ambientales del Centro
Agronomico K’ayra, menciona los siguientes resultados: tipo de crecimiento
herbaceo, habito de crecimiento erecto, diametro del tallo de 1.41 cm, color de tallo
verde y purpura con estrias de colores amarillo y rosado, longitud de peciolo 5.73
cm, bordes de hoja dentado y color verde, panoja color anaranjado, amarillo y
purpura, longitud 69.08 cm, diametro 8.80 cm, mayormente amarantiforme,
perigonio anaranjado y amarillo, pericarpio color variable, episperma mayormente
transparente y forma del fruto cilindrico, 75 genotipos mostraron alto contenido de

saponina, el sabor de semilla mayormente amarga.

Urbina (2018) bajo condiciones de la comunidad Huayllapata del distrito de Santo
Tomas-Chumbivilcas-Cusco evalué tres épocas de siembra, 27 de Setiembre, 27
de Octubre y 27 de Noviembre del afio 2015. Los resultados obtenidos fueron: no
hubo diferencias significativas entre las épocas de siembra para rendimiento en

grano, la epoca de siembra afecto el nivel de saponina.

Aguilar (2017) evalu6 108 genotipos seleccionados de quinua en el Centro
Agronémico K’ayra-Cusco y obtuvo los resultados para: tipo de crecimiento
herbaceo, habito de crecimiento erecto, diametro del tallo 1.42 cm, color de tallo
variable desde verde hasta rosado, con estrias de color variable, longitud de
peciolo 5.79 cm, bordes de hojas dentados y de color verde, panoja de color
variable de purpura a rojo, longitud de panoja 66.04 cm y didametro de panoja 8.11
cm, 49 genotipos presesntaron alto contenido de saponina y sabor amargo de

semillas.

Arana (2021) evalu6 el comportamiento agronémico de seis variedades de quinua
bajo condiciones de zona templada seca (Mollebaya-Arequipa) obteniendo los
siguientes resultados: la mejor altura de planta a 135 dias de crecimiento fue 79.08
cm para INIA 431 Altiplano, el mejor diametro de tallo fue 0.83 mm a 135 dias para

INIA 431 Altiplano, mejor longitud de hoja 4.44 cm para INIA 431 Altiplano, mejor
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altura de panoja para INIA 415 Pasankalla con 26.37 cm, mejor diametro de panoja
para INIA 415 Pasankalla con 4.2 cm, mejores rendimientos 1,071,66 y 999,25
kg/ha para INIA 415 Pasankalla y Salcedo INIA.

Urdanegui, et al.; (2021) evaluaron el rendimiento, las caracteristicas agrondmicas
y morfolégicas de 11 genotipos de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) durante dos
campanas agricolas, obteniendo los siguientes resultados: El genotipo CQH44H
mostré el promedio mas alto de rendimiento de grano con 3,130,21 kg/ha, los
genotipos M.38 y CQH52V fueron los que mostraron promedios de diametro de
panoja mas altos con 25.09 cm y 23.20 cm, los genotipos CQH19SA y CQH10A
mostraron los promedios mas altos de longitud de panoja con 48.37 cm y 48.00 cm,
el genotipo BJ presenté promedios de altura de planta mas altos con 167.03 cm,
los genotipos CQH19SA, CQH44H y CQH52V presentaron los promedios mas altos
de peso de mil granos con 3.93 g, 3.93 gy 3.87 g, los genotipos CQH2JA, CQH10A,

M.16 y T2 presentaron consistentemente menores valores de saponina.

4.2. Mejoramiento genético de la quinua

4.2.1. Biologia floral

La duracion de la floracion de la quinua es un factor de gran importancia en el
mejoramiento genético de la especie, al respecto Gandarillas (1967) citado por
Alvarez (1993) determiné que las flores de una panoja se abren durante doce a
quince dias, mientras que, la floracion en un glomérulo dura alrededor de siete dias,
lo que indica, que las flores hermafroditas deben emascularse durante ese periodo
de tiempo. El autor agrega que la floracion se produce en forma progresiva,
comenzando con las flores apicales de cada glomérulo, generalmente las flores
hermafroditas y las flores femeninas se abren al mismo tiempo, se observa también

algun grado de protandria o protoginia sin clara predominancia.

Otro factor importante en el mejoramiento genético de la quinua es la forma de
fecundacion, Chura (2013) mencionando a Simmonds (1965) indica que la quinua
es una especie autogama, el mismo autor menciona también a Gandarillas (1976)
quien reporté porcentajes variables de cruzamiento natural desde 1.5% para una
distancia de separacion de 20 m, hasta 9.9% para separacion entre plantas de un
metro, finalmente el autor concluye que la quinua tiene al menos 90% de

autogamia, razon por la cual, la quinua al ser considerado una especie autogama
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se ha aplicado todas las técnicas de mejoramiento disefiada para autogamas como

el sorgo y el maiz.

4.2.2. Poliploidia de la quinua

Chura (2013) citando a Gandarillas (1979) menciona que se acepta que la quinua
cultivada es una especie que cuenta con 36 cromosomas somaticos conformado
por cuatro genomios de nueve cromosomas (x=9), lo que significa que la quinua es

una especie alotetraploide.

4.2.3. Mejoramiento genético de la quinua por seleccién masal

Camarena et al, (2014) menciona que este método es el mas antiguo y consiste en
seleccionar un gran numero de individuos, con caracteristicas fenotipicas similares
y que luego son mezclados para conformar la generacién siguiente. Este método
es eficiente en poblaciones heterogéneas, formadas por mezclas de lineas puras,
en especies autégamas. El principio es que, al escoger mejores fenotipos, se
mejora el nivel de la poblacion con la reunién de los fenotipos superiores ya
existentes, sin embargo, debido a que los individuos con fenotipos semejantes
pueden presentar constitucidon genética distinta, la seleccién no siempre es efectiva,
razon por lo cual, la seleccibn masal es generalmente poco utilizado para

caracteristicas de baja heredabilidad.

Vallejo & Estrada (2002) menciona que la seleccibn masal, a pesar de sus
limitaciones en plantas autogamas tiene varias ventajas: es un método seguro,
rapido y de bajo costo para mejorar variedades locales y sirve ademas para purificar
variedades locales con el fin de producir semillas puras, sin embargo, existe
desventajas: no se puede determinar si las plantas seleccionadas son homocigotas
o heterocigotas, puede ocurrir una segregacion en la siguiente generacion y obliga
a repetir la seleccion, no puede determinarse si los mejores fenotipos se deben a
la carga genética o a la influencia ambiental, la seleccion se realiza en base al
fenotipo y no al genotipo, este tipo de seleccion no incluye prueba de progenie, la
efectividad depende de la heredabilidad del caracter, no se utliza para
caracteristicas de baja heredabilidad, finalmente durante la seleccion masal se

mezclan plantas buenas y malas.
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4.3. Quinua
4.3.1. Posicion taxonémica.
Segun Just et al., (1999) citado por Cespedes (2009), la quinua ocupa la siguiente
posicion taxondmica:
Reino......coooviii Vegetal
Division.........ccooviiiiinnnn. Magnoliophyta
Clase......cccovvviiiiiiinan.. Magnoliopsida
Orden.......ccooooviiiininnn. Caryophyllales
Familia........................ Amaranthaceae
Subfamilia................ Chenopodioideae
Género.............o....... Chenopodium
Especie........cccceeeiniiii. Chenopodium quinoa Willd.

Nombre comun................. Quinua.

4.3.2. Caracteristicas morfolégicas

a) Raiz
Ledn (2003) menciona que la quinua presenta raiz pivotante, el cual posteriomente
se ramifica profusamente en raices secundarias y terciarias, la longitud es variable
y depende de la variedad. Gomez & Aguilar (2016) agrega que la longitud de las
raices varia de 0.8 a 1.5 m, sin embargo, su crecimiento depende del genotipo, tipo

de suelo, nutricion mineral y humedad del suelo.

b) Tallos
Gomez & Aguilar (2016) mencionan que el tallo es cilindrico a nivel de cuello y
anguloso hasta la zona de nacimiento de hojas y ramas, la corteza del tallo es firme
y compacta, tiene tejidos fuertes y lignificados, los tallos jovenes presentan médula
suave, a la madurez la médula es esponjosa y seca y en la cosecha se cae,
quedando el tallo hueco. El color del tallo en época de floracién, es variable de
verde, verde-amarillo, naranja, rosado, rojo y purpura, algunas variedades
muestran estrias de colores variables y presencia de axilas de color rosado, rojo y
purpura. A la madurez el tallo se torna crema o rosado con diferentes intensidades.
El tallo puede tener habito de crecimiento simple con un solo tallo y una
inflorescencia terminal, o habito ramificado que a su vez puede ser: ramas del

mismo tamario que el tallo principal, cada rama termina en una inflorescencia, o

11



puede ser tallo principal mas alto y ramas mas pequenas con apariencia coénica,
finalmente la altura de planta puede fluctuar de 0.5 a 3.0 m depende de la variedad,

densidad de siembra, nutricion mineral y condiciones medioambientales.

c) Hojas
FAO (2011) refiere que las hojas son polimorficas en una sola planta; las basales
pueden ser romboidales o triangulares, las hojas superiores alrededor de la panoja
son lanceoladas. El color de la hoja es variable, puede ser verde, rojizo, amarillo y
violeta, depende del contenido de pigmentos. Pueden presentar hasta 43 dientes
en el borde y muestran granulos en su superficie dando apariencia de estar cubierta
de arenilla, los granulos contienen células ricas en oxalato de calcio y pueden
retener una pelicula de agua, incrementando la humedad relativa de la atmdsfera

que rodea a la hoja y, consecuentemente, se reduce la transpiracion.

d) Inflorescencia o panoja
Ledn (2003) cita que la inflorescencia es de tipo racimoso y debido a la disposicion
de las flores en el racimo se le conoce como panoja, que pueden ser terminales, es
decir al final del tallo principal o axilares en las ramas laterales. Segun la forma de
panoja puede ser amarantiforme, cuando sus glomérulos estan insertos en el eje
secundario y glomerulada, cuando los glomérulos estan insertos en el eje primario
o principal y toda la panoja tiene la forma, de un solo glomérulo, segun la densidad
de panoja pueden ser: compactas, semicompactas o semilaxas y laxas. El eje
principal de la inflorescencia es de forma angulosa o piramidal, presenta dos surcos

dentro de los cuales se insertan las flores.

e) Flores
Gomez & Aguilar (2016) mencionan que las flores de la quinua pueden ser sésiles
0 pediceladas y se encuentran agrupadas en glomérulos. La ubicacion del
glomérulo en la inflorescencia y la ubicacion de las flores dentro del glomérulo,
determinan el tamafio y el numero de granos. La quinua presenta dos tipos de flores
en la misma planta, hermafroditas y pistiladas, razén por la cual, se le denomina
ginomonoica. Las flores hermafroditas se ubican en el apice del glomérulo y son
las mas grandes, con diametro de 3 a 5 mm; presentan cinco tépalos, cinco anteras

y un ovario supero con dos o tres ramificaciones estigmaticas. Las flores pistiladas

12



se ubican alrededor y debajo de las flores hermafroditas, no presentan anteras y
tienen un diametro de 2 a 3 mm. La proporcion de flores hermafroditas y pistiladas
es muy variable, de 2 a 98%, algunas variedades de quinua tienen esterilidad

masculina.

f) Frutos
FAO (2011) indica que el fruto de la quinua es un aquenio indehiscente, el perigonio
cubre a la semilla y se desprende con facilidad al frotarlo, su superficie es rugosa,
quebradiza, se desprende facilmente con agua. Gomez & Aguilar (2016) agregan
que la forma del fruto es lenticular, elipsoidal, cénico o esferoidal, el diametro del
grano varia de 1.5 a 3.0 mm y que el fruto esta conformado por el pericarpio y la
semilla, el pericarpio se encuentra adherido a la semilla, presenta alveolos en su
superficie y contiene saponina el cual le da sabor amargo al grano. El color del
grano depende de la capa observada, cuando el perigonio sepaloide se mantiene
en el grano el color puede ser verde, rojo o purpura, si el perigonio se cae y se
observa el pericarpio el grano puede ser blanco, crema, amarillo, naranja, rojo,
rosado, purpura, marron, gris y negro, si el pericarpio se desprende durante la
eliminacion de la saponina, se observa el color de la semilla o epispermo y puede

ser blanca, crema, roja, marron, gris o negra.

g) Semilla
Gomez & Aguilar (2016) citan que la semilla de la quinua presenta tres partes
definidas que son: episperma, embridn y perisperma. El episperma, es la capa que
cubre la semilla y se encuentra adherida al pericarpio. EI embriéon, formado por dos
cotiledones y una radicula, representa el 30% del volumen total de la semilla y
envuelve al perispermo en forma de anillo, con una curvatura cerrada. La radicula,
presenta pigmentacién castafio oscuro. El perisperma es el tejido de
almacenamiento por excelencia; reemplaza al endospermo y presenta mayormente

granos de almidon, de color blanquecino y representa el 60% de la semilla.

4.3.3. Requerimientos de suelo y clima

a) Suelo
Calla (2012) indica que la quinua requiere suelos de textura franco, franco-arenoso,
o franco-arcilloso, con alto contenido de materia organica debido a que es una
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especie con alto requerimiento de nitrégeno. En suelos con textura arenosa, a pesar
de que las plantas emergen con gran rapidez, el desarrollo de la planta es débil,
mientras que, en suelos arcillosos, el desarrollo es muy lento y las plantas al ser
susceptible a exceso de humedad puede verse afectado seriamente en su
crecimiento, en suelos con bajos niveles de materia organica su desarrollo es muy
débil propensa al ataque de plagas y enfermedades. Pérez (2005) agrega que la
quinua puede cultivarse con resultados buenos en terrenos con pendiente
moderada a medianamente plano, el pH puede variar entre 5 - 7, considerando que

existe genotipos que pueden adaptarse a suelos salinos y alcalinos.

b) Temperatura
FAO (2011) menciona que la temperatura 6ptima para el crecimiento de la quinua
se encuentra en el rango de 15 a 20°C, sin embargo, puede soportar temperaturas
en el rango de - 4°C hasta 38°C, estas caracteristicas covierten a la quinua en una
excelente alternativa de cultivo frente al cambio climatico que esta alterando el
calendario agricola y provocado temperaturas cada vez mas extremas. Calla (2012)
agrega que las altas temperaturas pueden influir en los procesos fisioldgicos de la
planta, acelerando el proceso de produccién de grano y observandose a temprana
edad fenoldgica panojamiento y floracién, llenando precozmente los granos, puede
producirse también aborto de flores, las temperaturas muy bajas afectan la
germinacién y en la etapa de floracidon provocan baja produccion de polen,

afectando el rendimiento del cultivo.

c) Fotoperiodo
Matus (2015) indica que la quinua ha sido clasificada preferentemente como una
especie de dia corto, por tanto, es sensible en mayor o menor grado al fotoperiodo
en casi todas sus etapas fenoldgicas: emergencia; inicio de flores; inicio de antesis
y madurez fisiologica de las semillas, el fotoperiodo largo incrementa el fitocrono o
tiempo entre la aparicion de dos hojas sucesivas y la duracion de la fase
reproductiva, puede afectar también la composicion quimica de las semillas, se ha
mostrado que un fotoperiodo largo disminuye la cantidad total de proteina y

saponina de la semilla, pero incrementa la cantidad de carbohidratos.
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4.3.4. Manejo del cultivo
a) Preparacion del terreno

Camacho (2009) menciona que la preparacion del terreno es de gran importancia
para obtener buen rendimiento, ya que, una adecuada preparacion de terreno
facilita la germinacion de las semillas, la emergencia de las plantulas y el
crecimiento adecuado del sistema radicular, por otro lado, la preparacién del terreno
permite incorporar los residuos de cosecha y facilitar sus descomposicion,
igualmente permite exponer las larvas y pupas de insectos perjudiciales a la accion
de las aves y a la inclemencia del clima. Segun el autor, la preparacion del terreno
implica la roturacion del terreno, que puede ser realizado con yunta o tractor
agricola, esta labor consiste en cortar y voltear el prisma de suelo, en este momento
se puede incorporar abonos organicos y los residuos de cosecha. Terminado la
aradura y antes de realizar la siembra, se debe realizar el mullido o desterronado
utilizando para tal fin tractor agricola provisto de rastra de discos, se debe realizar
de dos a tres pasadas de rastra hasta desmenuzar en forma adecuada los terrones.
El nivelado del terreno puede realizarse usando tablones cuando la superficie se
encuentra muy irregular, la preparacién del terreno concluye generalmente con el

surcado el cual se realiza con tractor agricola provisto de rejas o con yunta.

b) Siembra

— Epoca de siembra: Pérez (2005) menciona que la época de siembra en
condiciones de sierra central, es entre los meses de octubre a diciembre, el
inicio de la siembra depende del inicio de las lluvias regulares. Flores et al.,
(2010) refiere que la época de siembra en condiciones del altiplano peruano
es entre los meses de setiembre a noviembre, menciona también, que la
quinua es muy exigente en la época de siembra cuando se cultiva en secano,
la fecha exacta de la siembra depende de las precipitaciones, el cual debe
ser como minimo 4 mm de lamina de agua antes de realizar la siembra, en
el altiplano suele sembrarse en forma temprana, intermedia y tardia. Gomez
& Aguilar (2016) sefialan que la época de siembra varia con la zona de
cultivo: a nivel de costa entre 0.0 y 500 msnm la mejor época de siembra es
de junio a agosto, en yunga maritima de 500 a 2,500 msnm se siembra de
mayo a julio, valles interandinos de 2,500 a 3,500 msnm la mejor época de

noviembre a diciembre, sierra alta de 3,500 a 3,800 msnm de octubre a
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noviembre y en el altiplano peruano de 3,800 a 4,000 msnm de setiembre a
octubre.
Densidad de siembra: Calla (2012) refiere que la densidad de siembra
depende del tamafio de semilla y sistema de siembra, la densidad es mayor
en siembra al voleo y en variedades de semilla grande, recomienda que debe
establecerse la densidad optima ya que, densidades altas generan plantas
débiles, raquiticas suceptibles al ataque de plagas y enfermedades, mientras
que, densidades bajas favorecen el crecimiento de las malezas. Gomez &
Aguilar (2016) recomienda de 10 a 12 kg/ha de semilla en la costa con
terrenos planos y suelos con buena retencion de humedad, en valles
interandinos y en el altiplano peruano en condiciones de secano se
recomienda de 15 a 20 kg/ha, especialmente en suelos pedregosos,
pendientes pronunciadas y suelos superficiales.
Modalidad de siembra: Flores et al., (2010) menciona que se utilizan
basicamente tres modalidades de siembra: al voleo, se realiza en suelos con
buen contenido de humedad, sin problemas de drenaje y en casos
especiales como franjas angostas donde no es posible elaborar surcos, esta
modalidad de siembra consiste en distribuir en forma manual, las semillas
sobre el suelo mullido y nivelado, las semillas se cubren con ramas. Siembra
en hileras, consiste en derramar las semillas a chorro continuo en la costilla
de los surcos abiertos con maquinaria agricola o yunta, las semillas se
cubren con una capa fina de tierra, este tipo de siembra facilita las labores
posteriores como el aporque. En melgas, se practica en terrenos con
problemas de drenaje, consiste en abrir surcos cada cuatro o cinco metros,
las semillas se siembran al voleo en las melgas.
Profundidad de siembra: Ledn (2003) recomienda enterrar la semilla a una
profunidad de dos a tres centimetros y como maximo hasta cinco
centimetros, la profunidad depende de la humedad del suelo a menor
humedad mayor profunidad, para evitar que las semillas se vean afectados
en su poder germinativo.
Caracteristicas de la semilla a la siembra: Gomez & Aguilar (2016)
mencionan que para obtener un buen rendimiento la semilla debe cumplir
los siguientes requisitos: pureza genética, para asegurar este requisito debe
obtenerse semilla de centros autorizados en los cuales se mantiene la
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pureza génetica de las variedades. Pureza fisica, las semillas deben ser
enteras, sin dafo fisico, de buen tamafio y peso y limpias, no debe presentar
piedrecillas,residuos vegetales, semillas de malezas u otros granos. Alto
poder germinativo y vigor, se recomienda un 80% de germinacién en un
periodo de cinco a siete dias. Semillas sanas, deben estar libres de

enfermedades que se trasmiten por semilla.

c) Control de malezas
Matus (2015) menciona que la quinua debido a su lento crecimiento inicial no tiene
buena capacidad de competencia con las malezas, razon por la cual, este periodo
es muy critico para el control, las malezas afectan el crecimiento de la quinua y
reducen su rendimiento, también son hospederas de plagas y enfermedades,
incluso muchas malezas que sincronizan la madurez de sus semillas contaminan
los granos de quinua a la cosecha. El control de malezas puede ser preventivo,
evitando que las malezas lleguen a floracion y produccion de semillas, se puede
realizar también en forma mécanica eliminando las malezas con la ayuda de
herramientas manuales como azadones o con la ayuda de tractor agricola provisto
de cultivadora, puede realizarse con medidas culturales el cual consiste
basicamente en obtener plantas vigorosas y de buen crecimiento que compitan con
las malezas en mejores condiciones, para lo cual, puede utilizarse variedades
adaptadas a la regidén, escoger la época de siembra mas adecuada, dosis de
semillas por hectarea 6ptima, fertilizacion balanceado, adecuado control de plagas
y enfermedades y otras medidas que favorezcan el crecimiento inicial de las

plantas.

d) Desahije o raleo
Flores et al., (2010) citan que la raleo se realiza debido a que la quinua cuando, se
siembra a chorro continuo, compiten no solamente con las malezas, sino entre
ellos, razon por la cual, es necesario eliminar las plantas en exceso, dejando
unicamente las mejores plantas, normalmente se debe dejar de 15 a 20 plantas por
metro lineal, esta labor se realiza cuando las plantas tienen de 2 a 6 cm de altura,
se realiza en forma manual y con mucho cuidado evitando arrancar las mejores

plantas.

17



e) Riegos
Matus (2015) sostiene que la quinua es una especie muy eficiente en el uso del
agua, al poseer mecanismos morfologicos, anatdomicos, fenoldgicos y bioquimicos
que le permiten tolerar y resistir la falta de humedad del suelo; puede crecer y rendir
aceptablemente con precipitaciones minimas de 200 a 250 mm anuales. A pesar
que de puede resistir bien la falta de agua, tiene periodo critico el cual suele
presentarse durante la floracion y fructificacién etapa en la cual su requerimiento
hidrico es muy alto. El agua de riego puede ser suministrado por cualquier tipo de
sistema de riego: gravedad, aspersion o goteo, la condicién es utilizar bajos
volumenes de agua, pero con alta frecuencia, normalmente cada cinco a 10 dias,
el riego en el quinua se considera complementario y se realiza en siembras

tempranas o cuando se presenta periodos largos de escasez de agua.

f)  Aporques
Flores et al., (2010) senalan que el aporque es necesario, especialmente en valles
interandinos en los cuales las plantas son altas y exhuberantes, evita tumbado o
vuelco de plantas por accidn del viento y las fuertes precipitaciones, tambien es
importante porque permite la aireacion de las raices, permite eliminar malezas
extraendo desde las raices, mejor el drenaje de los surcos especialmente en época
de altas precipitaciones, permite cubrir el fertilizante aplicado en segunda dosis. El
aporque se realiza en forma manual con la ayuda de una lampa y en forma
mecanica con la ayuda de un tractor agricola provisto de cultivadora, se debe
acumular tierra en cantidad adecuada y preveendo que después de la fertilizacion

las plantas creceran con mayor rapidez.

g) Fertilizacion
— Sintomas de deficiencia de nutrientes: Agrobanco (2012) menciona los
sintomas de deficiencia de los elementos mayores: en el caso de
nitrogeno las plantas muestran crecimiento retardado con tallos cortos y
delgados, observandose ademas hojas amarillas en la parte inferior, con
deficiencia de fosforo las plantas muestran crecimiento retardado con
hojas de colores azulados y morado incluso en los tallos, las raices tiene
pobre desarrollo y deficiente llenado de granos, con deficiencia de

potasio se observa plantas con poco crecimiento, bordes vy apices de
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hojas amarillas, las plantas son susceptibles al tumbado, se reduce su
resistencia a heladas y sequias, los granos resultan pequefios, con
deficiencia de magnesio las hojas muestran amarillamiento internerval
con bordes acartuchados, presenta ademas tallos delgados, con
deficiencia de azufre se observa amarillamiento total de la planta, incluso
en hojas nuevas, existe un menor numero de glomérulos en la panoja,
finalmente con deficiencia de calcio se observa defoliacion prematura de
las hojas basales y las raices tiene poco desarrollo, se presenta ramas
pequefias con hojas deformadas.

— Nivel de fertilizacion: Pérez (2005) refiere que la quinua es muy exigente
en nutrientes, requiere mayormente nitrégeno y calcio, moderadamente
exigente en fésforo y potasio, se recomienda el nivel de 80-60-40 kg/ha
de elementos mayores. Flores et al., (2010) recomienda para el caso de
la costa y en suelos pobres en materia organica el nivel de 240-200-80
kg/ha de elementos mayores nitrégeno, fésforo y potasio. Valdivia (2020)
recomienda para las condiciones de la region Arequipa un nivel de 100-
80-70 kg/ha para quinuas mejoradas y 80-70-50 para quinuas locales,

recomienda también aplicar 10 t/ha de estiercol descompuesto.

Cosecha

Valdivia (2020) menciona que antes de la cosecha la planta comienza a presentar

hojas de color amarillento o pajizo y tiende a caerse, los granos adquieren la

coloracion tipica de la variedad o ecotipo y tienen tal dureza que la uia no puede

ingresar al grano. Gomez & Aguilar (2016) mencionan que el grano durante su

madurez pierde en forma gradual la humedad, al 45% de humedad el grano alcanza

la madurez fisioldgica, se conoce como grano pastoso, cuando la humedad llega al

20% de humedad el grano puede rayarse con la uiia, cuando la humedad del grano

se reduce al 14% es fragil bajo el diente y se considera madurez a cosecha.

Las labores realizadas durante la cosecha son las siguientes:

— Siega o corte: Gomez & Aguilar (2016) refiere que la siega se realiza cuando

los granos alcanzan el 20% de humedad, se debe cortar con segadera los
tallos a una altura de 20 a 30 cm del suelo, de preferencia en horas de la

madrugada, cuando las plantas mantienen la humedad del rocio para evitar
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el desprendimiento de los granos resecados por el sol, no se recomienda
arrancar las plantas de raiz, puede contaminarse los granos con piedrecillas
o tierra, lo cual reduce la calidad de los granos.

Presecado o emparvado: Valdivia (2020) refiere que el emparvado consiste
en acomodar en manojos de tallos en el mismo campo o en bordes de
andenes, en caballetes de madera o arcos con la finalidad de que los granos
pierdan humedad hasta 12 o 15%, generalmente en una lapso de tiempo de
cinco a 10 dias.

Trilla: Agrobanco (2012) cita que la trilla consiste en separar el grano de la
paja, la finalidad es obtener granos integros con el embridon completo, en la
trilla tradicional se utiliza palos envueltos con cuero, se puede usar también
trilladoras estacionarias.

Pre limpieza o venteado: Calla (2012) sefala que la prelimpieza consiste en
separar los granos de materiales indeseables o impurezas tanto organicos e
inorganicos. Entre los materiales organicos estan: pedazos de tallos o Kkilli,
hojas pequenas, perigonios, granos partidos, semillas de malezas, larvas de
insectos, excrementos de roedores y aves, semillas de malezas, semillas
mal formadas y entre materiales inorganicos estan: piedrecillas, arena y
otros. Puede realizarse en forma manual usando zarandas y ventilador.
Secado de granos: Valdivia (2020) dice que el secado de los granos se
realiza unicamente cuando los granos tienen humedad superior al 12%, el
secado se realiza sobre una manta de lona, colocando los granos en una
capa con espesor promedio de cinco centimetros como maximo, los granos
deben removerse cada hora para un secado uniforme, dependiendo del

contenido de humedad son suficientes de seis a ocho horas de secado.

4.4. Saponina

4.4.1. Composicion quimica

Ahumada et al., (2016) reportan que en la quinua se ha determinado al menos 30

saponinas, distribuidas en todas las partes de la planta, hojas, flores, frutos,

semillas y cascara de las semillas. Ruiz et al., (2020) refieren que las saponinas

de la quinua son una mezcla de glucocidos triterpénicos que provienen de siete

agliconas entre ellos: acido oleandlico, hederagenina, acido fitolacagénico, acido

serjanico, entre otros.
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Guglu (2007) citado por Cerrén (2013) indica que las saponinas son sustancias
organicas de origen mixto, debido a que provienen de glucdsidos triterpenoides y
de esteroides derivados de perhidro 1,2 ciclopentano fenantreno, estructuralmente
la molecula de saponina esta formado por la union de un monosacarido y un aglicon
0 sapogenina a través de un enlace glucosidico, se clasifica de acuerdo al numero
de cadenas de azucar en mono, di, o tridesmosidicos. Los monosacaridos mas
comunes que forman parte de la saponina son: D-Glucosa, D-Galactosa, D-acido
glucorodnico, D-acido galacturonico, L-raminosa, L-arabinosa y D-xilosa. Debido a
la estructura antes mencionada las saponinas son compuestos con superficie activa

con propiedades detergentes, humectantes emulsificantes y espumantes.

4.4.2. Accion fisiologica de las saponinas

Chavez (1982) citado por Huillca (2019) refiere que la saponina cuando ingresa al
organismo ocasiona dolor estomacal, nauseas, diarrea ligera y problemas en la
digestion, debido a que la fase jabonosa al mezclarse con el agua y ser agitada por
los movimientos peristalticos del estomago, hace que se rompa la tension
superficial de la fase liquida que intervienen en el proceso de digestidén, generando
los problemas mencionados. El organismo puede asimilar en menor grado la
saponina al pasar por el higado y ser transformado en formas menos téxicas que

son eliminados del organismo.

Ahumada et al., (2016) menciona que las saponinas han sido estudiados
ampliamente en los ultimos 20 afos, habiendose encontrado multiples propiedades
y ha sido documentado su accion en el organismo, entre estas acciones se cita:
acciéon hemolitica, antiadipogénica, inmunoadyuvante, citotoxica, antifungica,

antiinflamatoria, hipocolesterolémica, surfactante, antioxidante y molusquicida.

4.4.3. Métodos de determinacion de saponinas

a) Método del nivel de espuma
Koziol (1990) citado por Cerréon (2013) menciona que el método fisico de
determinaciéon de saponina desarrollado en los laboratorios de Latinreco, en
Ecuador, tiene sus sustento en el hecho de que las saponinas al ser disueltas en

aguay ser agitadas, producen una espuma estable, cuya altura esta correlacionada
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con el contenido de saponinas en los granos. El autor citado menciona los
siguientes materiales y el procedimiento para realizar esta prueba: tubo de ensayo
de 160 mm de longitud y 16 mm de diametro, reloj, regla sensible al 0.1 cm, agua
destilada, opcionalmente balanza de precision, el procedimiento es: pesar 0.50 g
de granos enteros de quinua y colocarlos en un tubo de ensayo, afnadir 5.0 ml de
agua destilada y tapar el tubo con el dedo pulgar, leer el reloj y sacudir
vigorosamente el tubo durante 30 segundos, dejar el tubo en reposo durante 10

segundos, luego medir la altura de la espuma al 0.1 cm mas cercano.

b) Método de cromatografia en capa fina
Barreto (1986) citado por Huillca (2019) menciona que el método consiste en
identificar el color o colores que indiquen la presencia de saponinas en la
cromatoplaca y mediante una observacion comparativa, identificar aquellas

entradas que contienen menor contenido de saponina.

4.5. Aspectos generales sobre caracterizacion de germoplasma

4.5.1. Objetivos de la caracterizacidon

Nufiez & Escobedo (2015) mencionan los siguientes objetivos de la caracterizacion
de germoplasma:

— Taxonomia y sistematica: tiene la finalidad de aclarar la identidad
taxonémica de un accesion o grupos de accesiones a través de sus
caracteristicas, utilizando técnicas de taxonomia numérica.

— Variabilidad y diversidad genética: permite identificar y medir qué tan
variable o tan diverso es dicho recurso en comparacion con otros, se realiza
sin preclasificar.

— Variabilidad y diversidad ecolbgica: sirve determinar qué tan variable o qué
tan diverso es dicho recurso, preclasificando segun el habitat o region
geografica para conocer las diferencias que éste presenta.

— Estructura genética: conociendo las peculiaridades de cada individuo o
poblacion se puede hacer una estructura de la poblacién o de los individuos
con base en su parecido y predecir, mediante genética cuantitativa y de
poblaciones, sus caracteristicas genéticas basicas.

— Gestién de un programa de mejoramiento genético: permite conocer los
atributos particulares de cada individuo del programa de mejoramiento,
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permite decidir qué caracteristicas necesitan mejorarse, qué individuos
presentan dicha caracteristica y cuales presentan otras importantes, asi
como para conocer las diferencias entre ellos y establecer cuales serian las
cruzas mas promisorias o si es mejor realizar hibridaciones o selecciones.
— Gestion de bancos de germoplasma: la caracterizacion es el primer paso
para conocer, el germoplasma conservado, asi como identificar duplicados,
medir la variabilidad o diversidad de lo que se esta guardando y si se

necesitan mas accesiones o no.

4.5.2. Concepto de descriptor
Franco & Hidalgo (2003) mencionan los siguientes tipos de descriptores:

— De pasaporte: Proporcionan informacion basica de la accesion, incluye
ademas el registro en el banco de germoplasma y cualquier otra informacion
de identificacién, y describen los parametros a tener en cuenta durante la
recoleccion original del recurso genético.

— De manejo: Proporcionan informacién sobre el manejo de las accesiones en
el banco de germoplasma y ayuda durante su multiplicacion y regeneracion.

— Del sitio y el medio ambiente. Contiene informacion sobre parametros
especificos del sitio y del ambiente, incluye los descriptores del sitio de
recoleccion del germoplasma.

— De caracterizacion:  Permiten la discriminaciéon facil entre fenotipos.
Generalmente son caracteres altamente heredables que pueden ser
facilmente detectados a simple vista y se expresan igualmente en todos los
ambientes, puede incluir un numero limitado de caracteres adicionales
considerados como deseables por consenso de los usuarios de un cultivo en
particular.

— De evaluacion: Se incluyen caracteres como rendimiento, productividad
agrondmica, susceptibilidad a estrés y caracteres bioquimicos y citolégicos,
los cuales generalmente son de mayor interés en el mejoramiento de

cultivos, pero que son generalmente afectados por el medio ambiente.
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4.6. Marco conceptual
4.6.1. Caracterizacion
Bazile et al., (2014) indican que la caracterizacion es una actividad importante y
consiste en describir las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de las
accesiones, es importante para para discriminar las accesiones, diferenciarlas entre
ellas, determinar su utilidad futura, formar colecciones nucleo, identificar duplicados

en la coleccion e intercambiar datos incrementando su uso.

4.6.2. Descriptor
Franco & Hidalgo (2003) define descriptor como una caracteristica o atributo cuya
expresion es facil de medir, registrar o evaluar y que hace referencia a la forma,

estructura o comportamiento de una accesion.

4.6.3. Rendimiento
Robles (1995) define rendimiento como la cantidad de producto obtenido en una
superficie conocida, en el caso de la kiwicha se refiere a la cantidad de grano limpia

por superficie.

4.6.4. Saponina

Ruiz et al., (2020) mencionan que el termino saponina proviene del latin y significa
jabon, debido a que contiene un elemento soluble en agua, que al agitarse forma
espuma, quimicamente son metabolitos secundarios en forma de glucésidos
hidrosolubles, las saponinas generan el sabor amargo de la quinua y se presumen
que son toxicas debido a que tiene la capacidad de romper membranas e interfieren

en la asimilacion de esteroles por el sistema digestivo.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1.Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue explicativa a nivel descriptivo y enfoque cuantitativo.

5.2.Ubicacion temporal del experimento
La etapa experimental de la investigacion se ejecutd del 07 de octubre del 2020 al
20 de mayo del 2021.

5.3.Ubicacion del campo experimental
El experimento se condujo en la parcela C-1y en el potrero Turpaysiqui (Turpay),
ambas parcelas del Centro Agrondmico K’ayra, Facultad de Agronomia y

Zootecnia, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

5.3.1. Ubicacion Politica.

Region: Cusco

Provincia: Cusco

Distrito: San Jerénimo

Lugar: Centro Agrondmico K’'ayra

5.3.2. Ubicacién Geografica.

Longitud: 71°52’03” Oeste
Latitud: 13°33'24” sur
Altitud: 3,219 m

5.3.3. Ubicacion Hidrografica.

Cuenca : Vilcanota-Urubamba
Sub cuenca: Watanay
Microcuenca: Wanakauri

5.3.4. Zona de vida
Segun el diagrama bioclimatico propuesto por Holdridge (1967) publicado por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2017), considerando un promedio

de precipitacion anual de 700 mm, una temperatura promedio anual de 12.5 °C y
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una altitud de 3,219 m, el Centro Agrondmico K’'ayra se ubica en la zona de vida

Bosque seco — Montano bajo (bs-Mb).

5.3.5. Historial del campo experimental

Tabla 1.

Historial de cultivos del campo experimental

Campafia agricola

Cultivo

Potrero Turpaysiqui Parcela C-1
2015 - 2016 Quinua Quinua
2016 - 2017 Quinua Tarwi
2017 - 2018 Kiwicha Papa
2018 - 2019 Papa Kiwicha
2019 - 2020 Maiz Maiz

5.4. Materiales, equipos y herramientas

5.4.1. Material genético

Las lineas de quinua evaluadas en la presente investigacion fueron elegidas del

material genético en proceso de seleccion con el cual cuenta el Programa de

Investigacion en Quinua del Centro de Investigacion en Cultivos Andinos (CICA),

de la Facultad de Agronomia y Zootecnia, Universidad Nacional de San Antonio

Abad del Cusco, esta eleccién fue a decision del CICA, por cuanto este material

aun no estaba evaluado en diferentes épocas de siembra.

Tabla 2.

Identificacion de lineas y variedad evaluadas
N° Genotipo
1 L-017-14
2 L-055-14(B)
3 L-057-14
4 L-098-14(A)
5 L-098-14( C)
6 L-225-14
7 L-093-14
8 L-198-14
9 L-447-14
10 L-1063-14(B)
11 L-1063-14( C)
12 L-1063-14(F)
13 L-1063-14(H)
14 CICA-17
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5.5.Métodos

5.5.1. Diseino experimental.

Se utilizé el disefio experimental de Bloques Completo al Azar, con 14 tratamientos,

cuatro repeticiones y 56 unidades experimentales, este disefio fue utilizado en las

dos épocas de siembra. Los tratamientos fueron distribuidos en los bloques en

forma aleatoria utilizando un balotario.

Los datos fueron procesados en los

programas Excel y Minitab. EI andlisis de varianza y la prueba de Tukey fueron

elaborados a un nivel de significancia de 0.05.

5.5.2. Caracteristicas del campo experimental

5.5.2.1. Campo experimental.

— Largo:

— Ancho incluida calles centrales:

— Area total:

5.5.2.2. Bloques.
— N° de bloques:
— Ancho de bloque:
— Largo de bloque:

— Area por bloque:

5.5.2.3. Parcela experimental.
— Total:
— Parcelas por bloque:
— Largo:
— Ancho:

— Area:

5.5.2.4. Calles.
— Numero de calles centrales:
— Largo:

— Ancho:

— Area total de calles interiores:

56 m
23 m.
1,288 m?

5m
56 m
280 m=2.

56
14
5m
4 m
20 m?

56 m
Tm
168 m?
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5.5.2.5. Surcos

— N° de surcos por parcela: 5

— Largo: 5m
— Ancho: 0.8m
— Area: 4 m?

5.5.2.6. Cantidad de semillay densidad de siembra

— Por hectarea: 5 kg

— Por bloque: 140 g

— Por parcela: 109

— Por surco: 29

— Distancia final entre plantas: 0.1m

— Distancia entre hileras: 0.8 m

— Densidad de siembra: 125,000 plantas/ha

5.5.3. Conduccién del cultivo
a) Preparacion del terreno
El objetivo de la preparacion del terreno fue proporcionar a las plantas un medio
adecuado de crecimiento, las labores realizadas fueron las siguientes:
— Riego: se realiz6 riego por inundacioén, con la finalidad de remojar el terreno
y facilitar las labores posteriores. La parcela C-1, fue regada el 7 de octubre
del 2020, mientras que, el potrero Turpaysiqui se regd el 7 de noviembre
del 2020.
— Aradura: la roturacion del terreno se realizd con tractor agricola provisto
de arado de discos, la profundidad promedio fue de 30 cm. La parcela C-1
fue roturado el 10 de octubre del 2020 y el potrero Turpaysiqui el 10 de
noviembre del 2020.
— Muillido: el objetivo fue desmenuzar los terrenos resultantes de la aradura,
se realiz6 con tractor agricola provisto de rastra de discos. La parcela C-1
fue mullida el 11 de octubre del 2020 y la parcela Turpaysiqui el 11 de

noviembre del 2020.
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Figura 1.

Croquis del campo experimental

23 m

NMs 56 m
BLOQUE IV L-225-14 | L-098-14 (A) | CICA-17 L-198-14 L-017-14 |L-1063-14(C)| L-055-14(B) | L-057-14 |L-098-14(C)| L-093-14 |L-1063-14(F)| L-447-14 |L-1063-14(H)|L-1063-14(B)
BLOQUE llI L-198-14 |L-1063-14(F)| L-093-14 | L-055-14(B) | L-098-14 (A) | L-225-14 |L-1063-14(H)| CICA-17 |[L-1063-14(C)|L-1063-14(B)| L-447-14 L-017-14 L-057-14 | L-098-14 (C)
1mI
BLOQUE I L-1063-14(F) | L-1063-14(B) | L-198-14 L-093-14 |L-1063-14(C)| L-447-14 |L-098-14(C) | L-055-14(B) | L-225-14 CICA-17 | L-098-14 (A) | L-1063-14(H)| L-017-14 L-057-14
BLOQUEI |5m|| L-198-14 L-093-14 L-447-14 L-225-14 L-017-14 | L-1063-14(H)| CICA-17 L-057-14 | L-055-14(B) | L-1063-14(F) | L-1063-14(B) | L-098-14 (A) | L-098-14 (C) | L-1063-14(C)
o=
4m
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— Surcado: se realiz6 con tractor agricola provista de tres rejas, distanciados
en 80 cm entre ellas. En la parcela C-1 el surcado se realizé el 12 de

octubre del 2020 y en el potrero Turpaysiqui el 12 de noviembre del 2020.

b) Trazado del campo experimental
Esta labor se realizé con la finalidad de marcar en el terreno, los bloques,
las calles y las parcelas con las dimensiones contempladas en el
anteproyecto de tesis, la labor fue realizada con wincha, estacas y
diatomita. En la parcela C-1 se realiz6 el 13 de octubre del 2020 y en el

potrero Turpaysiqui el 13 de noviembre del 2020

c) Siembra
La siembra fue realizada a chorro continuo, distribuyendo en forma uniforme dos
gramos de semilla por surco de cinco metros de longitud, las semillas fueron
cubiertas con tierra en un espesor promedio de un centimetro. Antes de distribuir
las semillas fue necesario repartir las semillas en bolsitas identificadas en la
cabecera de los surcos para evitar confusiones. La parcela C-1 fue sembrada el
13 de octubre del 2020, considerandose como primera época de siembra, mientras
que, la parcela Turpaysiqui fue sembrada el 13 de noviembre del 2020,

considerandose como segunda época de siembra.

d) Riego
Fue necesario realizar riegos frecuentes, especialmente en la primera etapa de
crecimiento, desde la siembra hasta el mes de diciembre, a partir de este mes los
riegos fueron suspendidos debido a la presencia de lluvias frecuente. En la parcela
C-1 los riegos semanales se realizaron desde el 18 de octubre al 18 de diciembre
del 2020, mientras que, en el potrero Turpaysiqui los riegos semanales se

realizaron desde el 18 de noviembre al 18 de diciembre del 2020.

e) Raleo
El raleo se realizé con la finalidad de establecer la densidad final, consistié en
eliminar las plantas en exceso, dejando plantas bien conformadas distanciadas a
10 cm entre ellos. Se ejecutd cuando las plantulas presentaron en promedio 10 cm
de altura. En la parcela C-1 el raleo se realizé el 25 de noviembre del 2020, mientras

que, en el potrero Turpaysiqui se ejecutd el 26 de diciembre del 2020.
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f) Fertilizacion

Fue utilizada el nivel de fertilizacién de 80 - 60 — 40 kg/ha de nutrientes minerales.
Las fuentes utilizadas fueron; nitrato de amonio, fosfato diamonico y cloruro de
potasio. La primera aplicacion se realizé al momento de la siembra utilizando todo
el fésforo y potasio y la mitad de la dosis de nitrogeno, la segunda aplicacion se
realizé al aporque utilizando la mitad de la dosis de nitrogeno restante. En la parcela
C-1 la primera aplicacion se realizé el 13 de octubre y la segunda aplicacion el 20
de diciembre del 2020, mientras que, en el potrero Turpaysiqui la primera aplicacidn
se realizo el 13 de noviembre del 2020 y la segunda aplicacion el 20 de enero del
2021.

Con respecto a la cantidad aplicado se tiene la siguiente informacion:
— Cantidad total aplicada por parcela experimental:
o Nitrato de amonio: 344.0 g.
o Fosfato diaménico: 260.0 g
0 Cloruro de potasio: 134.0 g
— Cantidad total aplicada por cada surco:
o Nitrato de amonio: 68.8 g.
o Fosfato diamonico: 52.0 g

o Cloruro de potasio: 26.8 g

En el caso del nitrato de amonio la mitad de la dosis fue aplicada a la siembra y la
mitad al aporque. Los fertilizantes fueron pesados en una balanza de precisién y

fueron distribuidos en forma uniforme a lo largo de cada surco.

g) Aporque
El aporque se realizé con la finalidad de estabilizar la planta de mejor manera para
soportar la accién del viento y las precipitaciones fuertes, el primer aporque se
realiz6 cuando las plantas alcanzaron a medir en promedio 20 centimetros, el
aporque se realizé con lampa. En la parcela C-1 el primer apoque se realiz6 el 20
de diciembre del 2020 y el segundo aporque el 5 de febrero del 2021. En el potrero
Turpaysiqui el primer apoque se realizé el 20 de enero del 2021, y el segundo

aporque el 5 de marzo del 2021.
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h) Control de malezas.
El control de malezas se realizd con frecuencia en la primera etapa de crecimiento,
debido a la alta competencia de las malezas con el cultivo. Se utilizé kituchi y lampa.
Después del segundo aporque ya no fue necesario el control, debido a que las
plantas cubrieron el surco y evitaron el crecimiento de las malezas. En la parcela
C-1 el control de malezas se realiz6 el 20 de noviembre del 2020, mientras que, en

el potrero Turpaysiqui el control se realizo el 19 de diciembre del 2020.

i) Etiquetado de plantas para la caracterizacion.
Se etiquetaron 10 plantas por parcela experimental, esta labor se realizé antes de
comenzar la evaluacion de las caracteristicas botanicas, las plantas fueron elegidas

al azar. Esta labor se realiz6 el 20 de febrero del 2019, en ambos campos.

j) Cosecha
Los indices de cosecha considerados fueron: la resistencia del grano al ser
presionado con las ufas y el desprendimiento de los granos de la panicula. Las
labores realizadas fueron las siguientes:

— Siega: los tallos con las panojas fueron cortados con segadera a 10 cm del
suelo, la labor se realizé en las primeras horas de la manana, para evitar
desgrane de panojas.

— Secado: los tallos con las panojas fueron acomodados en parvas en el
campo en forma ligeramente vertical y apoyado entre ellos, el secado fue

realizado durante 10 dias.

k) Poscosecha
Las actividades realizadas en poscosecha fueron las siguientes:

— Trillado: esta labor se realizé en forma manual, usando guantes para separar
los granos de la panoja, sobre una manta de arpillera, frotando entre las
manos las panojas hasta separar los granos de la paja.

— Limpieza: el material trillado fue venteado para separar los granos de los
restos de hojas, ejes de inflorescencia, flores y perigonios, tallos de
glomérulos, se utilizé6 zarandas con cribas de 1.5 mm.

— Embolsado y etiquetado: los granos limpios fueron embolsados para su

almacenamiento y etiquetados segun el nombre de las lineas. Estas labores
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fueron realizadas el 20 de abril para la primera época de siembra realizada
en la parcela C-1 y el 20 de mayo para la segunda época de siembra

realizada en el potrero Turpaysiqui.

5.5.4. Evaluaciones de rendimiento

a) Peso de granos por hectarea
Fueron pesados los granos limpios de las plantas procedentes de los tres surcos
centrales por parcela experimental, que constituian la parcela neta, estos datos
fueron proyectados a toneladas por hectarea, considerando como area efectiva

evaluada 12.0 m2.

b) Peso de granos por planta
Los granos de cada una de las 10 plantas muestreadas por parcela experimental,
fueron pesados en una balanza de precisidon, los datos fueron registrados en

gramos por planta.

c) Peso de 1,000 granos
De los granos cosechados de la parcela experimental se obtuvo una muestra de
1,000 semillas, los cuales fueron pesados en una balanza de precisién, los datos

fueron registrados en gramos.

5.5.5. Evaluaciones de caracteristicas agronémicas

a) Alturade planta
La altura de planta fue determinada midiendo con wincha metalica la distancia
existente entre el cuello de la planta y el apice de la panoja. La medicion se realizé
en las 10 plantas muestreadas al azar en cada parcela experimental y que fueron
etiquetados. La evaluacion se realizé en la etapa de madurez fisiolégica. Los datos

fueron registrados en centimetros.

b) Diametro de tallo principal
Esta variable fue determinada utilizando una regla graduada con vernier, la
medicion se realizé en el segundo nudo del cuello de la planta, a la madurez
fisiolégica, sobre las 10 plantas elegidas al azar en cada parcela experimental. Los

datos fueron registrados en milimetros.
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c) NUumero de ramas primarias
Esta variable fue determinada en madurez fisiologica. Se contabilizé el numero de
ramas primarias del tallo principal, desde la base hasta el segundo tercio de la

planta.

d) Longitud de panoja
Fue evaluada en madurez fisiolégica. Se determind la distancia entre la insercién
de la panoja en el tallo y el apice del mismo, se considerd unicamente la panoja
principal utilizando wincha metalica. Los datos fueron registrados en centimetros.
Las mediciones se realizaron sobre las 10 plantas muestreadas al azar en cada

parcela experimental.

e) Didmetro de la panoja
Fue evaluada a la madurez fisiolégica. Se determind la distancia maxima en la parte
media de la panoja con wincha metalica, considerando las 10 plantas elegidas al

azar en cada parcela experimental. Los datos fueron registrados en centimetros.

5.5.6. Evaluaciones de caracteristicas botanicas

Las caracteristicas cualitativas fueron evaluadas en base a los descriptores
propuestos para quinua por Bioversity International, FAO, PROINPA, INIAF y FIDA
(2013).

a) Longitud de la hoja
La longitud de la hoja fue determinada con wincha metalica midiendo la distancia
entre la union de la hoja con el peciolo y el apice de la lamina foliar. La hoja fue
elegida al azar del tercio medio del tallo principal de la planta, en cada una de las

10 plantas elegidas al azar, en la parcela experimental.

b) Ancho de la hoja
El ancho de la hoja fue determinado midiendo con wincha metalica la distancia en
la parte mas ancha de la hoja. Se considerd la misma hoja utilizada para determinar

la longitud de la hoja.
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c) Longitud del peciolo
La longitud de peciolo fue medida con wincha metalica la distancia existente entre
la insercién del peciolo con el tallo y la insercion con la hoja. Se consideré la misma

hoja utilizada para determinar la longitud de la hoja.
d) Ndmero de dientes en la hoja
El nuimero de dientes de la hoja fue contabilizado en la hoja utilizada para

determinar la longitud de peciolo, longitud de hoja y ancho de hoja.

e) Densidad de siembra

3 Escasa
5 Intermedia
7 Alta

f) Tipo de crecimiento
1 Herbaceo
2 Arbustivo

g) Habito de crecimiento

1 Simple

2 Ramificado hasta el tercio inferior

3 Ramificado hasta el segundo tercio

4 Ramificado con panoja principal no definida

Figura 2.
Habito de crecimiento

o

Fuente: (Bioversity International, FAO, PROINPA, INIAF y FIDA., 2013)
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h) Forma de tallo
Se observd en el tercio inferior de la planta en la madurez fisiologica, y

considerando la imagen referencial siguiente.

1 cilindrico
2 anguloso
Figura 3.

Forma de tallo principal

Fuente: (Bioversity International, FAO, PROINPA, INIAF y FIDA., 2013)

i) Color de tallo principal
El color predominante del tallo principal fue registrado en la madurez fisiologica.
1 Blanco
Purpura
Rojo
Rosado
Amarillo
Anaranjado
Marroén
Gris
Negro
0 Verde

99  Otro (especificar en el descriptor)

= © 0o N O 0o &+ W DN

j) Presencia de axilas pigmentadas
Se observo en la interseccion entre el tallo principal y las ramas primarias, en la
floracion de la planta.

0 Ausentes
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1 Presentes
2 No determinadas (por ej. aquellas plantas de tallo y ramas de color

rojo, donde no se puede apreciar la presencia de axilas pigmentadas)

k) Presencia de estrias
Fue observado en el tallo principal de la planta en floracion.
0 Ausentes

1 Presentes

) Color de estrias

Fue observado en la parte media del tercio medio de la planta en plena floracion.

1 Verdes

2 Amarillas
3 Rojas

4 Purpura

99  Otro (especificar e el descriptor)

m) Forma de la hoja
1 Romboidal

2 Triangular

n) Margen de la hoja

1 Entero
2 Dentado
3 Aserrado

0) Color del peciolo

1 Verde
2 Verde — Rojo (estriado/variegado)
3 Rojo

p) Color de lamina foliar

1 Verde
2 Verde — Rojo (estriado/variegado)
3 Rojo
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q) Color de granulos en las hojas

Fue observado en plena floracion

0 Ausente

1 Blanco

2 Blanco — Rojo (estriado/variegado)
3 Purpura

4 Rojo

r) Color de panoja en floracién

1 Verde

2 Purpura

3 Rojo

4 Mixtura (purpura y rojo)

s) Color de panoja a madurez fisiolégica
1 Blanco

Purpura

Rojo

Rosado

Amarillo

Anaranjado

Marron

Gris

9 Negro

0o N o o &~ ODN

10  Rojo y blanco

11 Rojo y rosado

12  Rojo y amairillo

13  Verde

14  Rojoy verde

99  Otros (especificar en el

descriptor)



t) Forma de panoja
Se utilizé la imagen referencial.
1 Glomerulada (glomérulos estan insertos en los ejes glomerulares y
presentan una forma globosa)
Intermedia (apariencia de ambas formas)
Amarantiforme (glomérulos estan insertados directamente en el eje

secundario y presentan una forma alargada)

Figura 4.
Forma de panoja

Fuente: (Bioversity International, FAO, PROINPA, INIAF y FIDA., 2013)

u) Densidad de panoja

1 Laxa
2 Intermedia
3 Compacta

5.5.7. Contenido de saponina por el método de indice de espuma
El contenido de saponina fue determinado utilizando el método del indice de la
espuma. El procedimiento fue el siguiente:
— Fue pesado un gramo de granos de quinua y colocado en una jeringa
descartable de 20 ml de capacidad.
— Se agrego cinco milimetros de agua destilada y fue tapado herméticamente
la jeringa.
— Se puso en marcha el cronometro del celular y se sacudié vigorosamente la

jeringa durante 1 minuto.
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— Se dej6 el tubo en reposo durante un minuto, finalizado el tiempo de reposo
se realizo la primera lectura del nivel de espuma en la jeringa, nuevamente
se volvié a sacudir la jeringa durante 1 minuto.

— Se dej6 en reposo la jeringa nuevamente durante 1 minuto, al cabo de este
tiempo se realizé la segunda lectura de la espuma formada en la jeringa, los
valores de la primera y segunda lectura fueron promediados y este valor fue

registrado como resultado de la prueba.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.Rendimiento

6.1.1. Peso de grano por hectarea

Tabla 3.
Peso de grano transformado (t/ha) — Primera época de siembra

Primera época de siembra (C-1)

Genotipos Total
I Il 11 v

L-017-14 6.01 5.77 5.67 6.51 24.0
L-055-14(B) 6.52 5.82 6.66 6.22 25.2
L-057-14 6.31 5.85 5.88 6.31 24 .4
L-098-14(A) 5.79 5.71 6.83 6.11 24.4
L-098-14( C) 5.58 6.06 6.11 5.81 23.6
L-225-14 5.89 6.11 6.26 5.76 24.0
L-093-14 5.55 5.74 7.07 5.74 241
L-198-14 6.38 6.06 5.67 6.49 24.6
L-447-14 5.62 5.79 6.46 5.84 23.7
L-1063-14(B) 6.95 6.07 6.32 6.11 25.5
L-1063-14( C) 5.22 6.08 6.30 5.80 234
L-1063-14(F) 6.64 5.21 6.09 6.42 24.4
L-1063-14(H) 5.40 5.96 6.30 5.95 23.6
CICA-17 6.00 6.24 6.25 6.63 25.1
Total 83.9 82.5 87.9 85.7 339.9

En la tabla 3 se muestra los resultados proyectados para cada genotipo y bloque,
se observa también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos
valores se ubican en el rango de 87.9 y 82.5 para los bloques y de 23.4 y 25.2 para

los genotipos.

Tabla 4.
Estadisticos de tendencia central y dispersion — Primera época de siembra
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar

L-017-14 5.99 6.51 5.67 0.37
L-055-14(B) 6.31 6.66 5.82 0.37
L-057-14 6.09 6.31 5.85 0.26
L-098-14(A) 6.11 6.83 5.71 0.51
L-098-14( C) 5.89 6.11 5.58 0.24
L-225-14 6.01 6.26 5.76 0.22
L-093-14 6.03 7.07 5.55 0.70
L-198-14 6.15 6.49 5.67 0.37
L-447-14 5.93 6.46 5.62 0.37
L-1063-14(B) 6.36 6.95 6.07 0.41
L-1063-14( C) 5.85 6.30 5.22 0.47
L-1063-14(F) 6.09 6.64 5.21 0.63
L-1063-14(H) 5.90 6.30 5.40 0.37
CICA - 17 6.28 6.63 6.00 0.26
Promedio 6.07 7.07 5.21 0.40
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En la tabla 4 se presenta los estadisticos de tendencia central y dispersion, en ella
se observa que el peso de grano por hectarea promedio, fue de 6.07 t/ha, este
resultado es superior al reportado por Mejia (2017) quien menciona un rendimiento
promedio de 3.13 kg/ha, igualmente es superior al reportado por Huillca, (2019)
quien mencion un rendimiento promedio 3.1 t/Ha de grano, sin embargo, es inferior
al reportado por Davalos (2022) quien menciona un rendimiento promedio de 6.99
t/ha. La linea L-093-14 presenté el promedio maximo con 7.07 t/ha, mientras que
la linea L-1063-14(F) presentd el promedio minimo con 5.21 t/ha de grano, la
desviacidon estandar de la informacion registrada fue de 0.40, lo cual implica una

baja variabilidad en los datos registrados.

Tabla 5.
Analisis de varianza— Primera época de siembra
FV GL SC CM FC FT 0.05 Sig
Genotipos 13 1.341797 0.103215 0.6472 0.35917 NS
Bloques 3 1.173096 0.391032  2.4520 2.85 NS
Error 39 6.219482 0.159477
Total 55 8.734375 cVv 6.58%

En la tabla 5 se presenta el analisis de varianza, elaborado al 95% de confianza,
en ella se observa que no se presentaron diferencias significativas entre los
genotipos, igual resultado se observé para los bloques del experimento, un valor
que explica parcialmente este resultado es el coeficiente de variabilidad, el cual fue
de 6.58%, este valor considerado bajo confirma de que los resultados proyectados
estuvieron bien obtenidos y no hubo error al momento de registrar y proyectar la
informacion, el hecho de que no exista diferencias significativas entre los promedios
de rendimiento para los genotipos indica que estos genotipos son similares, sin
embargo, el rendimiento es influenciado por el ambiente y seria recomendable
volver a evaluar los genotipos en otras condiciones ambientales para ver su

resultado y comparar con el obtenido en esta investigacion.

42



Tabla 6.

Peso de grano transformado (t/ha) — Segunda época de siembra

Segunda época de siembra (Turpay)

Genotipos Total
I Il I v

L-017-14 3.63 4.28 4.37 3.45 15.7
L-055-14(B) 3.62 3.77 3.84 3.51 14.7
L-057-14 3.67 4.42 4.39 3.79 16.3
L-098-14(A) 3.72 3.72 3.78 3.38 14.6
L-098-14( C) 4.16 4.01 4.16 3.86 16.2
L-225-14 3.98 3.81 3.87 3.64 15.3
L-093-14 3.70 4.34 4.24 3.64 15.9
L-198-14 4.23 4.64 4.21 3.45 16.5
L-447-14 4.27 3.83 4.12 4.43 16.7
L-1063-14(B) 3.56 3.68 3.48 3.78 14.5
L-1063-14( C) 3.41 3.86 3.78 3.51 14.6
L-1063-14(F) 3.36 4.51 3.59 412 15.6
L-1063-14(H) 4.12 3.66 3.97 3.21 15.0
CICA-17 3.95 3.40 3.91 3.51 14.8
Total 53.4 55.9 55.7 51.3 216.3

En la tabla 6 se muestra los resultados proyectados para cada genotipo y bloque,

se observa también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos

valores se ubican en el rango de 51.3 y 55.9 para los bloques y de 14.5y 16.7 para

los genotipos.

Tabla 7.
Estadisticos de tendencia central y dispersion — Segunda época de siembra
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo DeS\{laC|on
estandar
L-017-14 3.93 4.37 3.45 0.46
L-055-14(B) 3.69 3.84 3.51 0.15
L-057-14 4.07 4.42 3.67 0.39
L-098-14(A) 3.65 3.78 3.38 0.18
L-098-14( C) 4.05 4.16 3.86 0.14
L-225-14 3.83 3.98 3.64 0.14
L-093-14 3.98 4.34 3.64 0.36
L-198-14 413 4.64 3.45 0.50
L-447-14 4.16 4.43 3.83 0.26
L-1063-14(B) 3.63 3.78 3.48 0.13
L-1063-14( C) 3.64 3.86 3.41 0.21
L-1063-14(F) 3.90 4.51 3.36 0.52
L-1063-14(H) 3.74 412 3.21 0.40
CICA - 17 3.69 3.95 3.40 0.28
Promedio 3.86 4.64 3.21 0.29

En la tabla 7 se presenta los estadisticos de tendencia central y dispersion para la

informacion proyectada, en ella se observa que el peso de grano por hectarea
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promedio, fue de 3.86 t/ha, este valor es ligeramente superior al reportado por Mejia
(2017) quien menciona un rendimiento promedio de 3.13 t/ha de grano, y al
reportado por Huillca, (2019) con un promedio de 3.1 t/ha, pero es inferior al
reportado por Davalos (2022) con 6.99 t/ha de grano. En la misma tabla se observa
que el valor maximo es de 4.64 t/ha correspondiente a la linea L-198-14 y un valor
minimo de 3.21 t/ha que correspondié a la linea L-1063-14(H), la desviacion

estandar de los datos registrados fue de 0.29.

Tabla 8.
Analisis de varianza — Segunda época de siembra
FV GL SC CM FC FT 0.05 Sig
Genotipos 13 1.947632 0.149818 1.7189 1.98 NS
Bloques 3 1.029602 0.343201 3.9377 2.85 Sig
Error 39 3.399170 0.087158
Total 55 6.376404 CcV 7.64%

En la tabla 8 se presenta el analisis de varianza, elaborado al 95% de confianza,
en ella se observa que no se presentaron diferencias significativas entre los
genotipos. Al 95% de confianza se presentaron diferencias significativas entre los
bloques del experimento. El coeficiente de variabilidad calculado fue de 7.64% este
valor indica que los datos fueron registrados y proyectados en forma adecuada y
los errores fueron minimos al registrar la informacién, por otro lado, el hecho de que
no existe diferencias significativas entre los genotipos, indica que para este
indicador los genotipos son homogéneos, sin embargo, es conocido que el
rendimiento es afectado por las condiciones ambientales y condiciones de
conduccion, razén por la cual, seria recomendable, volver a evaluar los genotipos

en otras condiciones y épocas de siembra para confirmar los resultados.

Tabla 9.
Totales y promedios por épocas y genotipos
Epocas de siembra

Genotipos Primera épocade  Segunda época de Total Promedio
siembra (C-1) siembra (Turpay)
L-017-14 24.0 15.7 39.7 4.96
L-055-14(B) 252 14.7 40.0 5.00
L-057-14 24 4 16.3 40.6 5.08
L-098-14(A) 24 4 14.6 39.0 4.88
L-098-14( C) 23.6 16.2 39.8 497
L-225-14 24.0 15.3 39.3 4.92
L-093-14 241 15.9 40.0 5.00
L-198-14 24.6 16.5 411 5.14
L-447-14 23.7 16.7 40.4 5.05
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Epocas de siembra

Genotipos Primera época de  Segunda época de Total Promedio
siembra (C-1) siembra (Turpay)

L-1063-14(B) 255 14.5 40.0 4.99
L-1063-14( C) 234 14.6 38.0 4.75
L-1063-14(F) 24 .4 15.6 39.9 4.99
L-1063-14(H) 23.6 15.0 38.6 4.82
CICA-17 25.1 14.8 39.9 4.99
Total 339.9 216.3 556.2

Promedio 6.07 3.86 4.97

En la tabla 9, se presenta las sumas totales por cada época de siembra y el total
de las dos épocas, asi como, los promedios para ambas épocas, asi tenemos: el
promedio general para ambas épocas de siembra fue de 4.97 t/ha, para las épocas
de siembra el promedio para la primera fue de 6.07 t/ha y de 3.86 t/ha para la
segunda, el promedio de rendimiento para cada linea y considerando las dos

épocas de siembra se presenté en el rango de 4.75 t/ha a 5.14 t/ha.

Tabla 10.
Andlisis de varianza combinado - Peso de grano por hectarea (t/ha)
FV GL sc CcM FC FT0.05 Sig.

Epocas de siembra 1 136.401429 136.40143 1106.07  3.963 Sig
Bloques en épocas de siembra 6 2.202444 0.36707 2.98 2.217 Sig
Genotipos 13 1.066096 0.08201  0.66 0.37143 NS
Genotipos por época de 13 2.222696 0.17098  1.39 1.848 NS
siembra
Error 78 9.618999 0.12332
Total 111

En la tabla 10 se presenta el analisis de varianza combinado al 95% de confianza,
en ella se observa que se presentaron diferencias significativas entre las épocas de
siembra. Al 95% de confianza no se presentaron diferencias significativas entre los
genotipos evaluados, igualmente, no se presentaron diferencias significativas para
la interaccion genotipo y época de siembra, finalmente, se presentaron diferencias

significativas para la fuente de variabilidad bloques en época de siembra.

Tabla 11.
Prueba de Tukey para épocas de siembra - Peso de grano transformado (t/ha)
. ALS (t) ALS ma
Epoca de siembra Promedios
0.05 0.05
Primera época de siembra (C-1) 6.07 0.13 a
Segunda época de siembra (Turpay) 3.86 0.13 b
AES (t) 0.05: 2.816 Error estandar: 0.0469271
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En la tabla 11 se presenta la prueba de comparacion de medias de Tukey al 95%
de confianza, esta prueba fue realizada unicamente en la fuente de variabilidad que
mostro diferencias significativas, como fue la época de siembra, en la tabla se
observa que la primera época de siembra realizada en la parcela C-1 con un
promedio de 6.07 t/ha de grano fue estadisticamente superior a la segunda época
de siembra realizada en el potrero Turpaysiqui con un promedio de 3.86 t/ha, por
tanto, la primera época de siembra se refiere a la siembra realizada el 13 de octubre
del 2020 mientras que la segunda época de siembra se realizo el 13 de noviembre
del 2020, segun estos resultados es conveniente adelantar la siembra, una razon
posible, es la presencia de las precipitaciones pluviales que generaron pérdida de

plantulas por exceso de humedad en el caso de la siembra atrasada.

Figura 5.
Peso de grano transformado (t/ha)

m1° Epoca (C-1) m2° Epoca (Turpay)
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6.1.2. Peso de grano por planta
Tabla 12.
Peso de grano por planta (g)— Primera época de siembra
) Primera época de siembra (C-1)
Genotipos Total
| ] Il \Y,
L-017-14 66.2 405 60.2 62.7 229.6
L-055-14(B) 94.8 64.9 84.8 74.2 318.7
L-057-14 51.3 87.5 75.5 58.6 272.9
L-098-14(A) 61.1 76.1 87.0 73.2 297.4
L-098-14( C) 44.7 95.2 45.6 64.9 250.4
L-225-14 78.0 89.1 84.8 59.7 311.6
L-093-14 46.9 457 71.9 74.8 239.3
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Primera época de siembra (C-1)

Genotipos Total
I Il 1] v

L-198-14 103.4 90.9 87.2 98.5 380.0
L-447-14 65.5 434 61.7 33.6 204.2
L-1063-14(B) 58.4 69.6 86.3 46.6 260.9
L-1063-14( C) 76.4 87.8 71.2 66.4 301.8
L-1063-14(F) 93.0 70.9 92.2 79.3 3354
L-1063-14(H) 70.6 71.2 81.4 57.7 280.9
CICA-17 81.9 75.4 94.8 72.7 324.8
Total 992.2 1,008.2 1,084.6 922.9 4,007.9

En la tabla 12 se muestra los resultados para cada genotipo y bloque, se observa
también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos valores se
ubican en el rango de 1,048.2 y 1,184.6 para los bloques y de 204.2 y 490.0 para

los genotipos.

Tabla 13.
Estadisticos de tendencia central y dispersion — Primera época de siembra
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar

L-017-14 57.40 66.20 40.50 11.53
L-055-14(B) 79.68 94.80 64.90 12.95
L-057-14 68.23 87.50 51.30 16.37
L-098-14(A) 74.35 87.00 61.10 10.65
L-098-14( C) 62.60 95.20 44.70 23.65
L-225-14 77.90 89.10 59.70 12.97
L-093-14 59.83 74.80 45.70 15.67
L-198-14 95.00 103.40 87.20 7.31
L-447-14 51.05 65.50 33.60 15.11
L-1063-14(B) 65.23 86.30 46.60 16.90
L-1063-14( C) 75.45 87.80 66.40 9.19
L-1063-14(F) 83.85 93.00 70.90 10.67
L-1063-14(H) 70.23 81.40 57.70 9.71
CICA - 17 81.20 94.80 72.70 9.85
Promedio 71.57 103.40 33.60 13.04

En la tabla 13 se presenta los estadisticos de tendencia central y dispersion para la
informacion registrada en campo, en ella se observa que el peso de grano por
planta promedio, fue de 71.57 g, Davalos (2022) en la investigacion realizada en el
Centro Agronémico K’ayra evaluando 14 lineas promisorias, obtuvo un promedio
de 57.83 g de grano por planta. La variedad CICA-17 presenté el promedio maximo
con 172.70 g de grano, mientras que la linea L-447-14 presenté el promedio minimo
con 33.60 g de grano, la desviacion estandar de la informacion registrada fue de
23.7 g.
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Tabla 14.
Analisis de varianza - Peso de grano por planta (g)— Primera época de siembra

FV GL SC CM FC FT 0.05 Sig
Genotipos 13 7258.375000 558.336548 3.1594 1.98 Sig
Bloques 3 944.031250 314.677094 1.7807 2.85 NS
Error 39 6982.093750  176.720352
Total 55 15094.500000 (01Y] 18.57%

En la tabla 14 se presenta el andlisis de varianza, elaborado al 95% de confianza,
en ella se observa que se presentaron diferencias significativas entre los genotipos,
por otro lado, no se presentaron diferencias significativas entre los bloques del
experimento. El coeficiente de variabilidad calculado fue de 18.57% este valor
indica que los datos fueron registrados en forma adecuada y los errores fueron
minimos al registrar la informacion, por otro lado, el hecho de que existe diferencias
significativas entre los genotipos, indica que para este indicador los genotipos son
heterogéneos, es decir existen genotipos que presentan peso de grano por planta
elevado y otros son de bajo peso de grano por planta, esta variabilidad en el
rendimiento por planta puede deberse al efecto directo del genotipo o de las

condiciones ambientales y de cultivo.

Tabla 15.

Prueba de Tukey - Peso de grano por planta (g)— Primera época de siembra
Lineas Media Agrupacioén
L-198-14 95.00 a

L-1063-14(F) 83.85 a b
CICA - 17 81.20 a b
L-055-14(B) 79.68 a b
L-225-14 77.90 a b
L-1063-14( C) 75.45 a b
L-098-14(A) 74.35 a b
L-1063-14(H) 70.23 a b
L-057-14 68.23 a b
L-1063-14(B) 65.23 a b
L-098-14( C) 62.60 a b
L-093-14 59.83 b
L-017-14 57.40 b
L-447-14 51.05 b

En la tabla 15 se presenta la prueba de comparacién de medias de Tukey al 95%
de confianza elaborado para la fuente de variabilidad genotipo, en ella se observa
que la linea L-198-14 con un promedio de 122.50 g de grano por planta presento el

promedio mas elevado, sin embargo, fue estadisticamente igual a los demas
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genotipos con excepcion de la linea L-447-14 que obtuvo el ultimo lugar con un

promedio de 51.05 g por planta.

Tabla 16.
Peso de grano por planta (g)— Segunda época de siembra

Segunda época de siembra (Turpay)

Genotipos Total
I Il 1] v

L-017-14 34.2 49.7 62.9 384 185.2
L-055-14(B) 32.6 28.9 45.2 24.6 131.3
L-057-14 41.8 69.8 67.5 33.7 212.8
L-098-14(A) 447 52.7 38.9 394 175.7
L-098-14( C) 57.1 33.5 56.4 44 4 191.4
L-225-14 51.3 38.4 36.9 43.7 170.3
L-093-14 39.9 43.8 33.6 31.0 148.3
L-198-14 84.7 62.3 58.2 45.8 251.0
L-447-14 72.6 43.9 41.1 54.7 212.3
L-1063-14(B) 26.2 29.9 17.3 32.8 106.2
L-1063-14( C) 21.7 34.9 26.9 25.9 109.4
L-1063-14(F) 21.0 32.8 16.6 28.6 99.0

L-1063-14(H) 52.7 40.2 32.5 58.8 184.2
CICA-17 34.6 25.8 29.2 374 127.0
Total 615.1 586.6 563.2 539.2 2,304.1

En la tabla 16 se muestra los resultados registrados para cada genotipo y bloque,
se observa también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos
valores se ubican en el rango de 567.1 y 636.9 para los bloques y de 100.9 y 283.6

para los genotipos.

Tabla 17.
Estadisticos de tendencia central y dispersion — Segunda época de siembra
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo DeS\{laC|on
estandar
L-017-14 46.30 62.90 34.20 12.86
L-055-14(B) 32.83 45.20 24.60 8.87
L-057-14 53.20 69.80 33.70 18.17
L-098-14(A) 43.93 52.70 38.90 6.41
L-098-14( C) 47.85 57.10 33.50 11.20
L-225-14 42.58 51.30 36.90 6.51
L-093-14 37.08 43.80 31.00 5.84
L-198-14 62.75 84.70 45.80 16.23
L-447-14 53.08 72.60 41.10 14.28
L-1063-14(B) 26.55 32.80 17.30 6.73
L-1063-14( C) 27.35 34.90 21.70 5.51
L-1063-14(F) 24.75 32.80 16.60 7.31
L-1063-14(H) 46.05 58.80 32.50 11.90
CICA - 17 31.75 37.40 25.80 5.23
Promedio 41.14 84.70 16.60 9.79
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En la tabla 17 se presenta los estadisticos de tendencia central y dispersion para la
informacion registrada, en ella se observa que peso de grano por planta promedio
para la segunda época de siembra, fue de 41.14 g, este valor es inferior al reportado
por Davalos (2022) quien menciona 57.83 g de grano por planta. En la misma tabla
se observa que el valor maximo fue de 120.6 g correspondiente a la linea L-198-14
y un valor minimo de 15.4 g que correspondi6 a la variedad CICA-17, la desviacion

estandar de los datos registrados fue de 17.0 g.

Tabla 18.
Anélisis de varianza - Peso de grano por planta (g)— Segunda época de siembra
FV GL SC CM FC FT0.05 Sig
Genotipos 13 6784.085938  521.852783 4.5208 1.98 Sig
Bloques 3 218.031250 72.677086 0.6296 0.07123 NS
Error 39 4501.914063  115.433693
Total 55 11504.031250 CcV 26.06%

En la tabla 18 se presenta el andlisis de varianza, elaborado al 95% de confianza,
en ella se observa que se presentaron diferencias significativas entre los genotipos.
Al 95% de confianza no se presentaron diferencias significativas entre los bloques
del experimento, confirmado de que el peso de grano por planta, es afectado por el
medio ambiente y el manejo del cultivo, para la segunda época de siembra los
genotipos son heterogéneos considerando este indicador, para confirmar los
resultados es necesario realizar una prueba de rendimiento en otra época o lugar

diferente. El coeficiente de variabilidad fue de 26.06% el valor es considerado alto.

Tabla 19.

Prueba de Tukey - Peso de grano por planta (g)— Segunda época de siembra
Genotipos Media Agrupacioén
L-198-14 62.75 a
L-057-14 53.20 a b
L-447-14 53.08 a b
L-098-14( C) 4785 a b c
L-017-14 46.30 a b c
L-1063-14(H) 46.05 a b c
L-098-14(A) 4393 a b c
L-225-14 4258 a b c
L-093-14 37.08 a b c
L-055-14(B) 32.83 b c
CICA-17 31.75 b c
L-1063-14( C) 27.35 b c
L-1063-14(B) 26.55 b c
L-1063-14(F) 24.75 c
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En la tabla 19 se presenta la prueba de Tukey, en ella se observa que la linea L-
198-14 presento el mejor promedio con 62.75 g de granos por planta, sin embargo,
fue estadisticamente iguale a las siguientes lineas L-057-14, L-447-14, L-098-14 (
C), L-017-14, L-1063-14(H), L-098-14(A), L-225-14 y L-093-14, la linea que
presento el valor mas bajo fue L-1063-14(F) con 24.75 g de granos por planta.
Tabla 20.

Totales y promedios por épocas de siembra y genotipos
Epocas de siembra

Genotipos Primera época de Segunda época Total Promedio
. de siembra
siembra (C-1) (Turpay)

L-198-14 229.6 185.2 414.8 51.85
L-1063-14(F) 318.7 131.3 450.0 56.25
CICA - 17 272.9 212.8 485.7 60.71
L-055-14(B) 297.4 175.7 4731 59.14
L-225-14 250.4 1914 441.8 55.23
L-1063-14( C) 311.6 170.3 481.9 60.24
L-098-14(A) 239.3 148.3 387.6 48.45
L-1063-14(H) 380.0 251.0 631.0 78.88
L-057-14 204.2 212.3 416.5 52.06
L-1063-14(B) 260.9 106.2 367.1 45.89
L-098-14( C) 301.8 109.4 411.2 51.40
L-093-14 335.4 99.0 434.4 54.30
L-017-14 280.9 184.2 465.1 58.14
L-447-14 324.8 127.0 451.8 56.48
Total 4,007.9 2,304.1 6,312.0

Promedio 71.57 41.14 56.36

En la tabla 20, se presenta las sumas totales por cada época de siembra y el total
de las dos épocas, asi como, los promedios para ambas épocas, asi tenemos: el
promedio general para ambas épocas de siembra fue de 56.36 g/planta, para las
épocas de siembra el promedio para la primera fue de 71.57 g/planta y de 41.14
g/planta para la segunda, el promedio para cada genotipo y considerando las dos

épocas de siembra se presento en el rango de 45.89 a 78.88 g por planta.

Tabla 21.
Andlisis de varianza combinado - Peso de grano por planta (g)
FV GL SC CM FC FT 0.05 Sig
Epocas de siembra 1 25,919.05750 25,919.0575 293.33 3.963 Sig
Blogues en épocas de siembra 6 1,900.643819 316.77397 3.58 0.200 NS
Genotipos 13 6,343.896786 487.99206  5.52 1.848  Sig

Genotipos por época de siembra 13 7,738.175000 595.24423 6.74 1.848 Sig

Error 78 6,892.236964 88.36201
Total 111
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En la tabla 21 se presenta el analisis de varianza combinado al 95% de confianza,
en ella se observa que se presentaron diferencias significativas entre las épocas de
siembra. Al 95% de confianza se presentaron diferencias significativas entre los
genotipos evaluados, igualmente, se presentaron diferencias significativas para la
interaccion genotipo y época de siembra, finalmente, no se presentaron diferencias

significativas para la fuente de variabilidad bloques en época de siembra.

Tabla 22.
Prueba de Tukey para épocas de siembra - Peso de grano por planta (q)
. . ) ALS (1) ALS ma
Epoca de siembra Promedios
0.05 0.05
Primera época de siembra (C-1) 71.57 3.54 a
Segunda época de siembra (Turpay) 41.14 3.54 B
AES (t) 0.05: 2.816 Error estandar: 1.2561421

En la tabla 22 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza realizada para
la primera fuente de variabilidad, en este caso la época de siembra, en ella se
observa que la primera época de siembra realizada en la parcela C-1 con un
promedio de 71.57 g de grano por planta fue estadisticamente superior a la
segunda época de siembra realizada en el potrero Turpaysiqui con un promedio de
41.14 g, este resultado confirma que la mejor fecha de siembra es el mes de
octubre, frente al mes de noviembre, posiblemente debido a que, las condiciones

ambientales son mejores para la siembra y emergencia de las plantulas.

Tabla 23.
Prueba de Tukey para genotipos - Peso de grano por planta (g)
: . ALS (t) ALS ma
Genotipos Promedios 0.05 0.05

L-1063-14(H) 78.88 16.27 a

CICA-17 60.71 16.27 b
L-1063-14( C) 60.24 16.27 b
L-055-14(B) 59.14 16.27 b
L-017-14 58.14 16.27 b
L-447-14 56.48 16.27 b
L-1063-14(F) 56.25 16.27 b
L-225-14 55.23 16.27 b
L-093-14 54.30 16.27 b
L-057-14 52.06 16.27 b
L-198-14 51.85 16.27 b
L-098-14( C) 51.40 16.27 b
L-098-14(A) 48.45 16.27 b
L-1063-14(B) 45.89 16.27 b
AES (t) 0.05: 4.897 Error estandar: 3.3234397
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En la tabla 23 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, para la tercera
fuente de variabilidad en este caso genotipos, la prueba indica que el genotipo L-
1063-14(H) con un promedio de 78.88 g de grano por planta fue estadisticamente

iguales, pero superior a las demas lineas evaluadas.

Tabla 24.
Andlisis de varianza Auxiliar - Peso de grano por planta (g)
FV GL scC CM FC FT0.05 Sig
Genotipo en
primera época de 13 293,601.25 22584.71115  255.59 1.848 Sig
siembra (C-1)
Genotipo en
segunda época 13 101,337.17 7795.166923  88.22 1.848  Sig
de siembra
(Turpay)
Error 78 88.36201

Debido a que se presentd interaccion significativa entre genotipo y época de
siembra se realizé el analisis de varianza auxiliar al 95% de confianza y sus
resultados se presenta en la tabla 24, en ella se observa que se presentaron
diferencias significativas para: genotipo en primera época de siembra y genotipo en

segunda época de siembra.

Tabla 25.
Prueba de Tukey para genotipo en primera época de siembra
. . ALS (1) ALS ma
Genotipos Promedios 0.05 0.05

L-198-14 95.00 23.02 a
L-1063-14(F) 83.85 23.02 a b
CICA - 17 81.20 23.02 a b c
L-055-14(B) 79.68 23.02 a b c d
L-225-14 77.90 23.02 a b c d
L-1063-14( C) 75.45 23.02 a b c d
L-098-14(A) 74.35 23.02 a b c d
L-1063-14(H) 70.23 23.02 a b c d
L-057-14 68.23 23.02 b c d
L-1063-14(B) 65.23 23.02 b c d
L-098-14( C) 62.60 23.02 b c d
L-093-14 59.83 23.02 c d
L-017-14 57.40 23.02 d
L-447-14 51.05 23.02 d
AES (1) 0.05: 4.897 Error estandar: 4.7000535

En la tabla 25 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza para la
interaccién entre genotipo en primera época de siembra, en ella se observa que L-
198-14 con un promedio de 95.0 g por planta presentd el mejor valor, sin embargo,

fue estadisticamente igual a las siguientes lineas: L-1063-14(F), CICA — 17, L-055-
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14(B), L-225-14, L-1063-14(C), L-098-14(A) y L-1063-14(H) con promedios que

varian de 70.23 a 83.85 g/planta, este grupo es superior a las demas lineas

evaluadas.

Tabla 26.

Prueba de Tukey para genotipo en segunda época de siembra

. . ALS (1) ALS ma
Genotipos Promedios 0.05 0.05

L-198-14 62.75 23.02 a
L-057-14 53.20 23.02 a b
L-447-14 53.08 23.02 a b ¢
L-098-14( C) 47.85 23.02 a b ¢ d
L-017-14 46.30 23.02 a b c d
L-1063-14(H) 46.05 23.02 a b ¢ d
L-098-14(A) 43.93 23.02 a b ¢ d
L-225-14 42.58 23.02 a b c d
L-093-14 37.08 23.02 b ¢ d
L-055-14(B) 32.83 23.02 b ¢ d
CICA-17 31.75 23.02 c d
L-1063-14( C) 27.35 23.02 C d
L-1063-14(B) 26.55 23.02 d
L-1063-14(F) 24.75 23.02 d
AES (t) 0.05: 4.897 Error estandar: 4.7000535

En la tabla 26 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza para la
interaccidn entre genotipo en segunda época de siembra, en ella se observa que
linea L-198-14 presentd el mejor promedio con 62.75 g/planta, sin embargo, fue
estadisticamente igual a las siguientes lineas: L-057-14, L-447-14, L-098-14(C), L-
017-14,L-1063-14(H), L-098-14(A) y L-225-14 con promedios que fluctian de 42.58
a 62.75 g/planta.

Figura 6.
Peso de grano por planta (g)
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6.1.3. Peso de 1,000 granos

Tabla 27.

Peso de 1,000 granos (g)— Primera época de siembra

Primera época de siembra (C-1)

Genotipos Total
I Il 1] v

L-017-14 3.72 3.73 3.78 3.43 14.7
L-055-14(B) 3.66 3.70 3.74 3.79 14.9
L-057-14 3.72 3.74 3.52 3.77 14.8
L-098-14(A) 3.62 3.59 3.64 3.80 14.7
L-098-14( C) 3.82 3.75 3.75 3.55 14.9
L-225-14 3.12 3.16 3.70 3.84 13.8
L-093-14 3.55 3.36 419 3.84 14.9
L-198-14 3.76 3.19 3.69 3.73 14.4
L-447-14 3.74 3.48 3.58 3.72 14.5
L-1063-14(B) 3.68 3.73 3.68 3.69 14.8
L-1063-14( C) 3.75 3.74 3.61 3.88 15.0
L-1063-14(F) 3.77 3.77 3.80 3.69 15.0
L-1063-14(H) 3.96 3.16 4.28 3.92 15.3
CICA-17 3.78 3.73 3.78 3.71 15.0
Total 51.7 49.8 52.7 52.4 206.6

En la tabla 27 se muestra los resultados para cada genotipo y bloque, se observa

también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos valores se

ubican en el rango de 49.8 y 52.7 para los bloques.

Tabla 28.

Estadisticos de tendencia central y dispersiébn — Primera época de siembra

Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar
L-017-14 3.67 3.78 3.43 0.16
L-055-14(B) 3.72 3.79 3.66 0.06
L-057-14 3.69 3.77 3.52 0.11
L-098-14(A) 3.66 3.80 3.59 0.09
L-098-14( C) 3.72 3.82 3.55 0.12
L-225-14 3.46 3.84 3.12 0.37
L-093-14 3.74 4.19 3.36 0.36
L-198-14 3.59 3.76 3.19 0.27
L-447-14 3.63 3.74 3.48 0.12
L-1063-14(B) 3.70 3.73 3.68 0.02
L-1063-14( C) 3.75 3.88 3.61 0.11
L-1063-14(F) 3.76 3.80 3.69 0.05
L-1063-14(H) 3.83 4.28 3.16 0.47
CICA -17 3.75 3.78 3.71 0.04
Promedio 3.69 4.28 3.12 0.17

En la tabla 28 se presenta los parametros de tendencia central y dispersion de los

datos registrados, en ella se observa que el peso de 1,000 granos promedio, fue de

3.69 g, Davalos (2022) reporté un valor mas alto con 4.19 g de peso de 1000
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semillas. La linea L-1063-14(H) mostr6 el promedio mas elevado con 4.28 g de

1,000 granos, mientras que la linea L-225-14 presentd el promedio mas bajo con

3.12 g de 1,000 granos, la desviacion estandar de la informacion registrada fue de

0.17 g.

Tabla 29:

Analisis de varianza - Peso de 1,000 granos (g)— Primera época de siembra

FV SC CM FC FT 0.05 Sig

Genotipos 0.417175 0.032090 0.7713 0.35917 NS
Bloques 0.357239 0.119080 2.8620 2.85 Sig
Error 1.622681 0.041607
Total 2.397095 cVv 5.53%

En la tabla 29 se presenta el analisis de varianza, al 95% de confianza, en ella se

observa que no se presentaron diferencias significativas entre los genotipos, por

otro lado, se presentaron diferencias significativas entre los bloques del

experimento. Este resultado indica que los genotipos evaluados y para este

indicador son homogéneos, sin embargo, debido a que este indicador es afectado

por el medio ambiente y las practicas de cultivo se recomienda volver a realizar las

evaluaciones para confirmar los resultados. El coeficiente de variabilidad calculado

fue de 5.53% este valor indica que los datos fueron registrados en forma adecuada

y los errores fueron minimos al registrar la informacion.

Tabla 30.

Peso de 1,000 granos (g) — Segunda época de siembra

Segunda época de siembra (Turpay)

Genotipos Total
I Il I v

L-017-14 3.70 3.71 3.76 3.41 14.6
L-055-14(B) 3.64 3.67 3.72 3.77 14.8
L-057-14 3.70 3.72 3.50 3.76 14.7
L-098-14(A) 3.60 3.81 3.62 3.82 14.9
L-098-14( C) 3.80 3.74 3.73 3.43 14.7
L-225-14 3.10 3.14 3.68 3.82 13.7
L-093-14 3.53 3.34 4.17 3.92 15.0
L-198-14 3.73 3.17 3.67 3.7 14.3
L-447-14 3.72 3.46 3.55 3.70 14.4
L-1063-14(B) 3.66 3.71 3.66 3.67 14.7
L-1063-14( C) 3.73 3.72 3.59 3.86 14.9
L-1063-14(F) 3.75 3.75 3.78 3.87 15.2
L-1063-14(H) 3.84 3.87 4.26 3.90 15.9
CICA - 17 3.76 3.7 3.76 3.70 14.9
Total 51.3 50.5 52.5 52.3 206.6
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En la tabla 30 se muestra los resultados registrados para cada genotipo y bloque,
se observa también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos

valores se ubican en el rango de 50.5 y 52.5 para los bloques.

Tabla 31:
Estadisticos de tendencia central y dispersidén - Sequnda época de siembra
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo DeS\{laC|on
estandar
L-017-14 3.65 3.76 3.41 0.16
L-055-14(B) 3.70 3.77 3.64 0.06
L-057-14 3.67 3.76 3.50 0.12
L-098-14(A) 3.7 3.82 3.60 0.12
L-098-14( C) 3.68 3.80 3.43 0.17
L-225-14 3.44 3.82 3.10 0.37
L-093-14 3.74 417 3.34 0.37
L-198-14 3.57 3.73 3.17 0.27
L-447-14 3.61 3.72 3.46 0.12
L-1063-14(B) 3.68 3.7 3.66 0.02
L-1063-14( C) 3.73 3.86 3.59 0.1
L-1063-14(F) 3.79 3.87 3.75 0.06
L-1063-14(H) 3.97 4.26 3.84 0.20
CICA - 17 3.73 3.76 3.70 0.03
Promedio 3.69 4.26 3.10 0.16

En la tabla 31 se presenta los estadisticos de tendencia central y dispersion, en ella
se observa que el peso de 1,000 granos promedio, fue de 3.69 g, valor inferior al
reportado por Davalos (2022) con un valor mas alto 4.19 g de peso de 1000
semillas. En la misma tabla se observa que el valor maximo fue de 4.26 g,
correspondiente a la linea L-1063-14(H) y un valor minimo de 3.1 g que
correspondio a la linea L-225-14, la desviacion estandar de los datos registrados
fue de 0.16 g.

Tabla 32.
Andlisis de varianza - Peso de 1,000 granos (g)— Segunda época de siembra
FV GL sC CM FC FT0.05 Sig
Genotipos 13 0.727232 0.055941 1.6451 1.98 NS
Bloques 3 0.182068 0.060689  1.7847 2.85 NS
Error 39 1.326172 0.034004
Total 55 2.235474 cVv 5.00%

En la tabla 32 se presenta el analisis de varianza al 95% de confianza, en ella se
observa que no se presentaron diferencias significativas entre los genotipos. Al 95%
de probabilidad no se presentaron diferencias significativas entre los bloques del

experimento. Este resultado confirma los resultados de los indicadores anteriores,
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significa que los genotipos evaluados son homogéneos para este indicador, sin
embargo, existe la salvedad de que el peso de 1000 semillas es afectado por las
condiciones ambientales y el manejo agronémico y, por tanto, se recomienda volver
a evaluar los genotipos para confirmar los resultados. El coeficiente de variabilidad
calculado fue de 5.0% este valor indica que los datos fueron registrados y en forma

adecuada y los errores fueron minimos al registrar la informacion.

Tabla 33:
Totales y promedios para época de siembra y genotipo
Epocas de siembra

Genotipos Primera época de siembra  Segunda época de siembra Total Promedio
(C-1) (Turpay)

L-017-14 14.7 14.6 29.2 3.66
L-055-14(B) 14.9 14.8 29.7 3.71
L-057-14 14.8 14.7 294 3.68
L-098-14(A) 14.7 14.9 29.5 3.69
L-098-14( C) 14.9 14.7 29.6 3.70
L-225-14 13.8 13.7 27.6 3.45
L-093-14 14.9 15.0 29.9 3.74
L-198-14 14.4 14.3 28.7 3.58
L-447-14 14.5 14.4 29.0 3.62
L-1063-14(B) 14.8 14.7 29.5 3.69
L-1063-14( C) 15.0 14.9 29.9 3.74
L-1063-14(F) 15.0 15.2 30.2 3.77
L-1063-14(H) 15.3 15.9 31.2 3.90
CICA - 17 15.0 14.9 29.9 3.74
Total 206.6 206.6 413.2

Promedio 3.69 3.69 3.69

En la tabla 33, se presenta las sumas totales por cada época de siembra y el total
de las dos épocas, asi como, los promedios para ambas épocas, asi tenemos: el
promedio general para ambas épocas de siembra fue de 3.69 g, para las épocas
de siembra el promedio para ambas fue de 3.69 g, el promedio para cada genotipo
y considerando las dos épocas de siembra se presenté en elrangode 3.45a3.9¢
por 1000 semillas.
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Tabla 34.
Analisis de varianza combinado - Peso de 1,000 granos (g)

FT .

FV GL sC cM FC 005 Sig
Epocas de siembra 1 0.000000893 0.000000893 0.0000236 0.00099 NS
Bloques en épocas de siembra 6 0.539241 0.08987 2.38 2.217 Sig
Genotipos 13 1.088587 008374  2.21 1.848 Sig
Genotipos por época de 13 0.055737 000429 011 037143 Sig
siembra
Error 78 2.948985 0.03781
Total 111

En la tabla 34 se presenta el analisis de varianza combinado al 95% de confianza,
en ella se observa que se presentaron diferencias significativas entre las épocas de
siembra. Al 95% de confianza se presentaron diferencias significativas entre los
genotipos evaluados, se presentaron diferencias significativas para la interaccion
genotipo y época de siembra, finalmente, se presentaron diferencias significativas

para la fuente de variabilidad bloques en época de siembra.

Tabla 35.
Prueba de Tukey para genotipos - Peso de 1,000 granos (g)
. . ALS (t) ALS ma
Genotipos Promedios 0.05 0.05
L-1063-14(H) 3.899 0.34 a
L-1063-14(F) 3.773 0.34 a b
CICA-17 3.741 0.34 a b
L-093-14 3.738 0.34 a b
L-1063-14( C) 3.735 0.34 a b
L-055-14(B) 3.711 0.34 a b
L-098-14( C) 3.696 0.34 a b
L-098-14(A) 3.688 0.34 a b
L-1063-14(B) 3.685 0.34 a b
L-057-14 3.679 0.34 a b
L-017-14 3.655 0.34 a b
L-447-14 3.619 0.34 a b
L-198-14 3.581 0.34 a b
L-225-14 3.445 0.34 b
AES (t) 0.05: 4.897 Error estandar: 0.0687455

En la tabla 35 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, realizado para
la fuente de variabilidad genotipos, en ella se observa que L-1063-14(H) con un
promedio 3.899 g por 1000 semillas present6 el mejor resultado, sin embargo, fue
estadisticamente iguales a los demas genotipos evaluados con excepcion de la

linea L-225-14 que ocup? el ultimo lugar con 3.445 g por mil semillas.
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Tabla 36.
Analisis de varianza Auxiliar - Peso de 1000 granos (q)

FV GL sC CcM FC FT0.05 Sig
Genotipo en primera época 6 199.90  33.31732143 777093 2.915 Sig
de siembra (C-1)

Genotipo en segunda época 6 20013 33.35494881 777970 2915  Sig

de siembra (Turpay)
Error 13 0.00429

En la tabla 36 se presenta el analisis varianza auxiliar, en ella se observa que al

95% de confianza se presentaron diferencias significativas para la interaccion

genotipo en primera época de siembra, igualmente, se presentaron diferencias

significativas para la interaccion genotipo en segunda época de siembra.

Tabla 37.
Prueba de Tukey para genotipo en primera época de siembra
. . ALS (t) ALS (mo
Genotipos Promedios 0.05 0.05

L-1063-14(H) 3.83 0.26 a
L-1063-14(F) 3.76 0.26 b
CICA-17 3.75 0.26 b
L-1063-14( C) 3.75 0.26 b d
L-093-14 3.74 0.26 b d
L-055-14(B) 3.72 0.26 b d
L-098-14( C) 3.72 0.26 b d
L-1063-14(B) 3.70 0.26 b d
L-057-14 3.69 0.26 b d
L-017-14 3.67 0.26 b d
L-098-14(A) 3.66 0.26 b d
L-447-14 3.63 0.26 b d
L-198-14 3.59 0.26 b d
L-225-14 3.46 0.26 d
AES (t) 0.05: 5.060 Error estandar: 0.0519667

En la tabla 37 se presenta la prueba de Tukey para la interaccion de genotipo con

la primera época de siembra, en ella se observa que la linea L-1063-14(H) con un

promedio de 3.83 g por 1000 semillas fue estadisticamente superior a las demas

lineas evaluadas.
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Tabla 38.
Prueba de Tukey para genotipo en segunda época de siembra

. . ALS (t) ALS na

Genotipos Promedios 0.05 0.05
L-1063-14(H) 3.97 0.26 a
L-1063-14(F) 3.79 0.26 a b
L-093-14 3.74 0.26 a b
CICA - 17 3.73 0.26 a b d
L-1063-14( C) 3.73 0.26 b d
L-098-14(A) 3.71 0.26 b d
L-055-14(B) 3.70 0.26 b d
L-1063-14(B) 3.68 0.26 b d
L-098-14( C) 3.68 0.26 b d
L-057-14 3.67 0.26 b d
L-017-14 3.65 0.26 b d
L-447-14 3.61 0.26 b d
L-198-14 3.57 0.26 b d
L-225-14 3.44 0.26 d
AES (t) 0.05: 5.060 Error estandar: 0.0519667

En la tabla 38 se presenta la prueba de Tukey para la interaccién de genotipo con
segunda época de siembra en ella se observa que las lineas L-1063-14(H), L-1063-
14(F), L-093-14 y CICA — 17 con promedios de 3.97, 3.79, 3.74 y 3.73 g por 1000
plantas fueron estadisticamente iguales pero superiores a las demas lineas

evaluadas.

Figura 7.
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6.2.Caracteristicas agronémicas

6.2.1. Altura de planta

Tabla 39.

Altura de planta (cm)— Primera época de siembra

Primera época de siembra (C-1)

Genotipos Total
I Il I v

L-017-14 222.30 200.10 213.40 225.70 861.5
L-055-14(B) 209.00 211.20 219.90 212.50 852.6
L-057-14 232.90 228.40 212.80 228.90 903.0
L-098-14(A) 193.80 200.00 191.20 192.50 777.5
L-098-14( C) 191.80 229.70 193.20 230.60 845.3
L-225-14 230.20 24410 223.90 213.30 911.5
L-093-14 211.90 214.10 211.10 219.70 856.8
L-198-14 206.30 212.90 202.90 212.10 834.2
L-447-14 223.50 200.20 223.40 213.10 860.2
L-1063-14(B) 208.90 209.30 228.70 184.00 830.9
L-1063-14( C) 180.20 205.10 227.80 207.30 820.4
L-1063-14(F) 223.00 204.60 221.30 226.20 875.1
L-1063-14(H) 206.60 206.10 219.10 197.30 829.1
CICA-17 216.50 209.90 221.60 193.50 841.5
Total 2,956.9 2,975.7 3,010.3 2,956.7 11,899.6

En la tabla 39 se muestra los resultados para cada genotipo y bloque, se observa

también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos valores se

ubican en el rango de 2,956.7 y 3,010.3 para los bloques.

Tabla 40.
Estadisticos de tendencia central y dispersion - Primera época de siembra
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar

L-017-14 215.38 225.70 200.10 11.43
L-055-14(B) 213.15 219.90 209.00 4.73
L-057-14 225.75 232.90 212.80 8.87
L-098-14(A) 194.38 200.00 191.20 3.90
L-098-14( C) 211.33 230.60 191.80 21.75
L-225-14 227.88 244.10 213.30 12.87
L-093-14 214.20 219.70 211.10 3.88
L-198-14 208.55 212.90 202.90 4.78
L-447-14 215.05 223.50 200.20 11.04
L-1063-14(B) 207.73 228.70 184.00 18.32
L-1063-14( C) 205.10 227.80 180.20 19.49
L-1063-14(F) 218.78 226.20 204.60 9.67
L-1063-14(H) 207.28 219.10 197.30 8.97
CICA - 17 210.38 221.60 193.50 12.23
Promedio 212.49 244.10 180.20 10.85

En la tabla 40 se presenta los parametros de tendencia central y dispersién, en ella

se observa que la altura de planta promedio, fue de 212.49 cm, Davalos (2022).

Reporto un valor promedio de 203.5 cm, promedio inferior al reportado en la
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presente investigacion. La linea L-225-14 presento el promedio maximo con 244.10

cm de altura de planta, mientras que la linea L-1063-14(C) present6 el promedio

minimo con 180.2 cm, la desviacion estandar de la informacién registrada fue de

10.85 cm.

Tabla 41.

Analisis de varianza - Altura de planta (cm)— Primera época de siembra

FV GL CM FC FT0.05 Sig

Genotipos 13 3698.000000 284.461548 1.8144 1.98 NS
Bloques 3 137.500000 45833332  0.2923  0.07123 NS
Error 39 6114.500000  156.782059
Total 55 9950.000000 cVv 5.89%

En la tabla 41 se presenta el analisis de varianza, al 95% de confianza, en ella se

observa que no se presentaron diferencias significativas entre los genotipos, no se

presentaron diferencias significativas entre los bloques del experimento. Este

resultado confirma que, los genotipos evaluados son homogéneos considerando

esta variable, sin embargo, debido a que la altura de planta es afectada no

solamente por el genotipo, sino también, por las condiciones ambientales vy

condiciones de manejo se requiere mayor investigacion para afirmar que los

genotipos son similares para esta variable. El coeficiente de variabilidad calculado

fue de 5.89% este valor indica que los datos fueron registrados en forma adecuada

y los errores fueron minimos al registrar la informacion, lo cual valida la informacién

registrada.

Tabla 42.

Altura de planta (cm)— Segunda época de siembra

Segunda época de siembra (Turpay)

Genotipos Total
I Il 11 v
L-017-14 137.00 166.00 181.30 129.10 613.4
L-055-14(B) 123.60 142.76 145.20 127.70 539.3
L-057-14 140.30 176.70 181.30 153.20 651.5
L-098-14(A) 136.00 124.20 142.00 120.20 522.4
L-098-14( C) 156.50 158.20 167.70 137.00 619.4
L-225-14 176.80 140.10 140.60 142.30 599.8
L-093-14 155.50 192.00 156.40 137.00 640.9
L-198-14 152.10 186.80 153.80 116.40 609.1
L-447-14 196.30 164.50 163.00 195.60 719.4
L-1063-14(B) 134.30 137.60 111.70 168.30 551.9
L-1063-14( C) 113.40 138.90 129.80 118.40 500.5
L-1063-14(F) 97.00 167.90 116.40 195.60 576.9
L-1063-14(H) 170.40 130.10 150.10 170.90 621.5
CICA - 17 151.50 96.90 145.40 135.70 529.5
Total 2,040.7 2,122.7 2,084.7 2,047 .4 8,295.5
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En la tabla 42 se muestra los resultados registrados para cada genotipo y bloque,
se observa también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos

valores se ubican en el rango de 2,047.4 y 2,122.7para los bloques.

Tabla 43.
Estadisticos de tendencia central y dispersidon - Segunda época de siembra
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo DeS\{laC|on
estandar
L-017-14 153.35 181.30 129.10 24.47
L-055-14(B) 134.82 145.20 123.60 10.76
L-057-14 162.88 181.30 140.30 19.44
L-098-14(A) 130.60 142.00 120.20 10.14
L-098-14( C) 154.85 167.70 137.00 12.88
L-225-14 149.95 176.80 140.10 17.92
L-093-14 160.23 192.00 137.00 22.99
L-198-14 152.28 186.80 116.40 28.76
L-447-14 179.85 196.30 163.00 18.60
L-1063-14(B) 137.98 168.30 111.70 23.26
L-1063-14( C) 125.13 138.90 113.40 11.46
L-1063-14(F) 144.23 195.60 97.00 45.48
L-1063-14(H) 155.38 170.90 130.10 19.44
CICA - 17 132.38 151.50 96.90 24.53
Promedio 148.13 196.30 96.90 20.72

En la tabla 43 se presenta los estadisticos de tendencia central y dispersion, en ella
se observa que la altura de planta promedio, fue de 148.13 cm, este valor es inferior
no solo a la primera época de siembra, sino también al reportado por Davalos
(2022) quien menciona una altura promedio de 203.5 cm de altura de planta. En la
misma tabla se observa que el valor maximo fue de 196.3 cm correspondiente a la
linea L-447-14 y un valor minimo de 96.9 cm que correspondi6 a la variedad CICA-

17, la desviacidn estandar de los datos registrados fue de 20.72 cm.

Tabla 44.
Analisis de varianza - Altura de planta (cm)— Segunda época de siembra
FV GL SC CM FC FT0.05 Sig
Genotipos 13 10677.000000  891.307678  1.8242 1.98 NS
Bloques 3 461.125000 153.708328 0.3414 0.07123 NS
Error 39 17559.000000  450.230774
Total 55 28697.125000 CcV 14.23%

En la tabla 44 se presenta el analisis de varianza al 95% de confianza, en ella se
observa que no se presentaron diferencias significativas entre los genotipos. Al
95% de confianza no se presentaron diferencias significativas entre los bloques del
experimento, este ultimo significa que el campo experimental elegido fue uniforme
en sus caracteristicas. El hecho de que no existe diferencias significativas entre los
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genotipos, confirma el hecho de que este material genético es uniforme
considerando esta variable, sin embargo, para afirmar categéricamente es
necesario volver a evaluar los mismos genotipos en otras condiciones ambientales
y de manejo. El coeficiente de variabilidad calculado fue de 14.23% este valor indica
que los datos fueron registrados en forma adecuada y los errores fueron minimos

al registrar la informacion, lo cual valida la informacion registrada.

Tabla 45.
Totales y promedios para época de siembra y genotipo

Epocas de siembra

Genotipos Primera época de Segunda época de siembra Total ~ Promedio
siembra (C-1) (Turpay)

L-017-14 861.5 613.4 1474 .9 184.36
L-055-14(B) 852.6 539.3 1391.9 173.98
L-057-14 903.0 651.5 1554.5 194.31
L-098-14(A) 777.5 522.4 1299.9 162.49
L-098-14( C) 845.3 619.4 1464.7 183.09
L-225-14 911.5 599.8 1511.3 188.91
L-093-14 856.8 640.9 1497.7 187.21
L-198-14 834.2 609.1 1443.3 180.41
L-447-14 860.2 719.4 1579.6 197.45
L-1063-14(B) 830.9 551.9 1382.8 172.85
L-1063-14( C) 8204 500.5 1320.9 165.11
L-1063-14(F) 875.1 576.9 1452.0 181.50
L-1063-14(H) 829.1 621.5 1450.6 181.33
CICA-17 841.5 529.5 1371.0 171.38
Total 11,899.6 8,295.5 20,195.1

Promedio 212.49 148.13 180.31

En la tabla 45, se presenta las sumas totales por cada época de siembra y el total
de las dos épocas, asi como, los promedios para ambas épocas, asi tenemos: el
promedio general para ambas épocas de siembra fue de 180.31 cm, para las
épocas de siembra el promedio para la primera época fue de 212.49 cm y de 148.13
cm para la segunda época, el promedio para cada genotipo y considerando las dos

eépocas de siembra se presento en el rango de 162.49 a 197.45 cm

Tabla 46.
Analisis de varianza combinado - Altura de planta (cm)
FV GL sSC CM FC FT 0.05 Sig

Epocas de siembra 1 115,980.581604 115,980.58160 333.54  3.963 Sig
Bloques en épocas 6 443.407335 7390122 021  0.20268 NS
de siembra
Genotipos 13 10,897.757418 838.28903  2.41 1.848 Sig
Genotipos por época 13 4,382.042846 337.08022  0.97  0.37143 NS
de siembra
Error 78  27,122.283357 347.72158
Total 111
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En la tabla 46 se presenta el analisis de varianza combinado al 95% de confianza,
en ella se observa que se presentaron diferencias significativas entre las épocas de
siembra. Al 95% de confianza se presentaron diferencias significativas entre los
genotipos evaluados, no se presentaron diferencias significativas para la
interaccion genotipo y época de siembra, finalmente, no se presentaron diferencias

significativas para la fuente de variabilidad bloques en época de siembra.

Tabla 47.
Prueba de Tukey para épocas de siembra - Altura de planta (cm)
, . ) ALS (1) ALS ma
Epoca de siembra Promedios
0.05 0.05
Primera época de siembra (C-1) 212.49 7.02 a
Segunda época de siembra 148.13 702 b
(Turpay)
AES (t) 0.05: 2.816 Error estandar: 2.4918495

En la tabla 47 se presenta los resultados de la prueba de Tukey al 95% de
confianza, en ella se observa que la primera época de siembra realizada en la
parcela C-1 con un promedio de 212.49 cm de altura de planta fue estadisticamente
superior a la segunda época de siembra realizada en el potrero Turpaysiqui con un
promedio de 148.13 cm, por tanto, segun este resultado la mejor época de siembra

es octubre, lo cual confirma los resultados anteriores.

Tabla 48.
Prueba de Tukey para genotipos - Altura de planta (cm)
: . ALS (t) ALS ma
Genotipos Promedios 0.05 0.05
L-447-14 197.45 32.29 a
L-057-14 194.31 32.29 a b
L-225-14 188.91 32.29 a b
L-093-14 187.21 32.29 a b
L-017-14 184.36 32.29 a b
L-098-14( C) 183.09 32.29 a b
L-1063-14(F) 181.50 32.29 a b
L-1063-14(H) 181.33 32.29 a b
L-198-14 180.41 32.29 a b
L-055-14(B) 173.98 32.29 a b
L-1063-14(B) 172.85 32.29 a b
CICA-17 171.38 32.29 a b
L-1063-14( C) 165.11 32.29 b
L-098-14(A) 162.49 32.29 b
AES (t) 0.05: 4.897 Error estandar: 6.5928141
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En la tabla 48 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que la linea L-447-14 con un promedio de 197.45 cm de altura de planta
presento el mejor valor, sin embargo, fue estadisticamente igual a las demas lineas
con excepcién de las lineas L-1063-14(C) y L-098-14(A) con 165.11 y 162.49 cm

que presentaron los promedios mas bajos.

Figura 8.
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6.2.2. Diametro de tallo principal

Tabla 49.
Diametro de tallo principal (mm)— Primera época de siembra

Primera época de siembra (C-1)

Genotipos Total
I Il 11 v

L-017-14 21.04 16.36 15.53 20.39 73.3
L-055-14(B) 22.74 20.18 23.39 19.84 86.2
L-057-14 19.52 20.60 16.04 17.68 73.8
L-098-14(A) 16.96 18.46 23.54 18.67 77.6
L-098-14( C) 15.91 23.81 17.33 24.02 81.1
L-225-14 23.36 22.68 20.76 20.73 87.5
L-093-14 19.09 20.90 23.09 19.34 824
L-198-14 21.58 28.83 21.64 25.07 971
L-447-14 21.24 17.45 19.97 16.33 75.0
L-1063-14(B) 24.78 24.29 19.97 19.44 88.5
L-1063-14( C) 16.90 21.33 18.99 18.48 75.7
L-1063-14(F) 22.52 20.93 23.24 20.50 87.2
L-1063-14(H) 18.87 18.69 23.74 17.82 79.1
CICA-17 23.37 21.24 18.02 20.90 83.5
Total 287.9 295.8 285.3 279.2 1,148.1
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En la tabla 49 se muestra los resultados para cada genotipo y bloque, se observa
también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos valores se

ubican en el rango de 73.3 y 97.5 para los bloques.

Tabla 50.
Estadisticos de tendencia central y dispersion - Primera época de siembra
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar

L-017-14 18.33 21.04 15.53 2.79
L-055-14(B) 21.54 23.39 19.84 1.79
L-057-14 18.46 20.60 16.04 2.01
L-098-14(A) 19.41 23.54 16.96 2.86
L-098-14( C) 20.27 24.02 15.91 4.25
L-225-14 21.88 23.36 20.73 1.34
L-093-14 20.61 23.09 19.09 1.84
L-198-14 24.28 28.83 21.58 3.44
L-447-14 18.75 21.24 16.33 2.25
L-1063-14(B) 2212 24.78 19.44 2.80
L-1063-14( C) 18.93 21.33 16.90 1.83
L-1063-14(F) 21.80 23.24 20.50 1.30
L-1063-14(H) 19.78 23.74 17.82 2.68
CICA - 17 20.88 23.37 18.02 2.20
Promedio 20.50 28.83 15.53 2.39

En la tabla 50 se presenta parametros estadisticos de tendencia central y
dispersién, en ella se observa que el diametro de tallo principal promedio, fue de
20.50 mm, la linea L-198-14 presentd el promedio maximo con 28.83 mm de
diametro de tallo principal, mientras que la linea L-017-14 presentd el promedio
minimo con 15.53 mm, la desviacion estandar de la informacion registrada fue de
2.39 mm.

Tabla 51.
Analisis de varianza - Primera época de siembra
FV GL SC CM FC FT0.05 Sig
Genotipos 13 151.035156 11.618089 1.7797 1.98 NS
Bloques 3 10.042969 3.347656  0.5128 0.07123 NS
Error 39 254.603516 6.528291
Total 55 415.681641 cv 12.47%

En la tabla 51 se presenta el andlisis de varianza, al 95% de confianza, en ella se
observa que no se presentaron diferencias significativas entre los genotipos, no se
presentaron diferencias significativas entre los bloques del experimento. El
coeficiente de variabilidad calculado fue de 12.47% este valor indica que los datos
fueron registrados en forma adecuada y los errores fueron minimos al registrar la

informacion, lo cual valida la informacion registrada. La no existencia de diferencias
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significativas entre los genotipos significa que el material genético evaluado fue

homogéneo para esta variable.

Tabla 52.

Diametro de tallo principal (mm)— Segunda época de siembra

Segunda época de siembra (Turpay)

Genotipos Total
I Il I v

L-017-14 12.37 15.36 15.95 10.96 54.6
L-055-14(B) 14.60 12.06 13.34 10.87 50.9
L-057-14 11.62 15.44 14.73 12.59 54.4
L-098-14(A) 11.18 11.48 11.77 11.18 45.6
L-098-14( C) 14.16 13.02 14.62 11.94 53.7
L-225-14 14.10 12.66 11.90 12.14 50.8
L-093-14 13.44 14.68 12.64 11.94 52.7
L-198-14 14.64 16.55 12.41 13.10 56.7
L-447-14 17.03 15.15 14.07 17.54 63.8
L-1063-14(B) 13.67 11.66 11.21 15.38 51.9
L-1063-14( C) 12.48 13.56 11.52 10.84 48.4
L-1063-14(F) 9.36 14.39 12.30 17.53 53.6
L-1063-14(H) 15.13 12.39 13.69 15.46 56.7
CICA-17 13.34 9.23 11.95 11.29 45.8
Total 187.1 187.6 182.1 182.8 739.6

En la tabla 52 se muestra los resultados registrados para cada genotipo y bloque,

se observa también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos

valores se ubican en el rango de 45.6 y 63.8 para los bloques.

Tabla 53.
Estadisticos de tendencia central y dispersidén - Segunda época de siembra
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo DesY|a0|on
estandar
L-017-14 13.66 15.95 10.96 2.39
L-055-14(B) 12.72 14.60 10.87 1.61
L-057-14 13.60 15.44 11.62 1.79
L-098-14(A) 11.40 11.77 11.18 0.28
L-098-14( C) 13.44 14.62 11.94 1.20
L-225-14 12.70 14.10 11.90 0.99
L-093-14 13.18 14.68 11.94 1.18
L-198-14 14.18 16.55 12.41 1.84
L-447-14 15.95 17.54 14.07 1.62
L-1063-14(B) 12.98 15.38 11.21 1.92
L-1063-14( C) 12.10 13.56 10.84 1.18
L-1063-14(F) 13.40 17.53 9.36 3.44
L-1063-14(H) 14.17 15.46 12.39 1.41
CICA - 17 11.45 13.34 9.23 1.71
Promedio 13.21 17.54 9.23 1.61

En la tabla 53 se presenta los estadisticos de tendencia central y dispersion, en ella

se observa que el diametro de tallo principal promedio, fue de 13.21 mm, Mejia
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(2017) encontr6 un valor similar de 13.4 mm, Davalos (2022) reporté un promedio
mas alto de 19.73 mm de diametro de tallo, Huillca, (2019) reportd un valor similar
con 13.4 mm, Quispe (2017) reporté también un valor similar con 14.1 mm, Aguilar
(2017) también reportd un valor similar con 14.2 mm. En la misma tabla se observa
también un valor maximo de 112.64 mm correspondiente a la linea L-093-14 y un
valor minimo de 9.23 mm que correspondié a la variedad CICA-17, la desviacion

estandar de los datos registrados fue de 5.4 mm.

Tabla 54.
Analisis de varianza - Segunda época de siembra
FV GL SC CM FC FT0.05 Sig
Genotipos 13 71.684570 5.514198 1.6804 1.98 NS
Bloques 3 1.766602 0.588867  0.1795 0.07123 NS
Error 39 127.977539 3.281475
Total 55 201.428711 CV 13.71%

En la tabla 54 se presenta el andlisis de varianza al 95% de confianza, en ella se
observa que no se presentaron diferencias significativas entre los genotipos. Al 95%
de confianza no se presentaron diferencias significativas entre los bloques del
experimento. El coeficiente de variabilidad calculado fue de 13.71% este valor
indica que los datos fueron registrados en forma adecuada y los errores fueron
minimos al registrar la informacion, lo cual valida la informacion registrada. Al no
presentarse diferencias significativas entre los genotipos significa que los genotipos
evaluados son homogéneos para esta variable, sin embargo, para afirmar tal hecho
es necesario continuar con las evaluaciones en otras condiciones y épocas de

siembra.

Tabla 55.
Totales y promedios para épocas de siembra y genotipo

Epocas de siembra

Genotipos Primera época de Segunda época de siembra Total  Promedio
siembra (C-1) (Turpay)
L-017-14 73.3 54.6 128.0 16.00
L-055-14(B) 86.2 50.9 137.0 17.13
L-057-14 73.8 544 128.2 16.03
L-098-14(A) 77.6 45.6 123.2 15.41
L-098-14( C) 81.1 53.7 134.8 16.85
L-225-14 87.5 50.8 138.3 17.29
L-093-14 824 52.7 135.1 16.89
L-198-14 97.1 56.7 153.8 19.23
L-447-14 75.0 63.8 138.8 17.35
L-1063-14(B) 88.5 51.9 140.4 17.55
L-1063-14( C) 75.7 48.4 124 .1 15.51
L-1063-14(F) 87.2 53.6 140.8 17.60
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Epocas de siembra

Genotipos Primera época de Segunda época de siembra Total  Promedio
siembra (C-1) (Turpay)
L-1063-14(H) 791 56.7 135.8 16.97
CICA-17 83.5 45.8 129.3 16.17
Total 1,148.1 739.6 1,887.7
Promedio 20.50 13.21 16.85

En la tabla 55, se presenta las sumas totales por cada época de siembra y el total
de las dos épocas, asi como, los promedios para ambas épocas, asi tenemos: el
promedio general para ambas épocas de siembra fue de 16.85 mm, para las épocas
de siembra el promedio para la primera época fue de 20.50 mm y de 13.21 mm
para la segunda época, el promedio para cada genotipo y considerando las dos

eépocas de siembra se presento en el rango de 15.41 a 19.23 mm.

Tabla 56.
Analisis de varianza combinado - Diametro de tallo principal (mm)
FV GL SC CM FC FT 0.05 Sig
Epocas de siembra 1 1,489.784914  1,489.78491 15.72 3.963 Sig
Bloques en épocas de siembra 6 476.811750 79.46863 0.84 0.20268 NS
Genotipos 13 103.884118 7.99109 0.08 0.37143 NS
13 119.523336 9.19410 0.10 0.37143

Genotipos por época de siembra NS
Error 78 7,392.125052 94.77083
Total 111

En la tabla 56 se presenta el analisis de varianza combinado al 95% de confianza,
en ella se observa que se presentaron diferencias significativas entre las épocas de
siembra. Al 95% de confianza no se presentaron diferencias significativas entre los
genotipos evaluados, igualmente no se presentaron diferencias significativas para
la interaccion genotipo y época de siembra, finalmente, tampoco se presentaron

diferencias significativas para la fuente de variabilidad bloques en época de

siembra.
Tabla 57.
Prueba de Tukey para épocas de siembra - Diametro de tallo principal (mm)
Epoca de siembra Promedios ALS (1) ALS ma
0.05 0.05
Primera época de
siembra (C-1) 20.50 3.66 a
Segunda época
de siembra 13.21 3.66 b
(Turpay)
AES (t) 0.05: 2.816 Error estandar: 1.3008983
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La prueba de Tukey al 95% de confianza, presentado en la tabla 57, indica que la

primera época de siembra realizada en la parcela C-1 en octubre, con un promedio

de 20.5 mm de diametro de tallo principal fue estadisticamente superior a la

segunda época de siembra realizada en el potrero Turpaysiqui en noviembre, con

un promedio de 13.21 mm, por tanto.

Figura 9.
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6.2.3. Longitud de panoja
Tabla 58.
Longitud de panoja (cm)— Primera época de siembra
) Primera época de siembra (C-1)
Genotipos Total
I Il [ v
L-017-14 72.70 56.60 69.20 70.30 268.8
L-055-14(B) 58.10 63.40 61.70 62.50 245.7
L-057-14 67.10 60.40 59.70 59.10 246.3
L-098-14(A) 43.30 52.60 56.80 56.40 209.1
L-098-14( C) 4510 59.60 52.40 59.10 216.2
L-225-14 65.20 60.40 67.50 65.50 258.6
L-093-14 67.10 64.80 63.30 58.30 253.5
L-198-14 67.80 69.40 58.30 66.80 262.3
L-447-14 66.20 52.00 64.60 58.60 241.4
L-1063-14(B) 64.80 59.90 70.10 47.20 242.0
L-1063-14( C) 49.60 61.80 73.20 62.80 247.4
L-1063-14(F) 71.00 70.80 66.30 72.10 280.2
L-1063-14(H) 62.10 60.40 60.60 52.70 235.8
CICA-17 58.00 56.60 59.20 60.10 233.9
Total 858.1 848.7 882.9 851.5 3,441.2
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En la tabla 58 se muestra los resultados para cada genotipo y bloque, se observa
también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos valores se

ubican en el rango de 848.7 y 882.9 para los bloques.

Tabla 59:
Estadisticos de tendencia central y dispersion - Primera época de siembra
Coeficiente
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar de
variabilidad
L-017-14 67.20 72.70 56.60 7.22 10.74%
L-055-14(B) 61.43 63.40 58.10 2.32 3.78%
L-057-14 61.58 67.10 59.10 3.72 6.04%
L-098-14(A) 52.28 56.80 43.30 6.28 12.00%
L-098-14( C) 54.05 59.60 45.10 6.81 12.60%
L-225-14 64.65 67.50 60.40 3.01 4.66%
L-093-14 63.38 67.10 58.30 3.73 5.88%
L-198-14 65.58 69.40 58.30 497 7.57%
L-447-14 60.35 66.20 52.00 6.46 10.70%
L-1063-14(B) 60.50 70.10 47.20 9.80 16.19%
L-1063-14( C) 61.85 73.20 49.60 9.66 15.61%
L-1063-14(F) 70.05 72.10 66.30 2.56 3.66%
L-1063-14(H) 58.95 62.10 52.70 4.24 7.18%
CICA - 17 58.48 60.10 56.60 1.52 2.59%
Promedio 61.45 73.20 43.30 5.16 8.52%

En la tabla 59 se presenta los parametros de tendencia central y dispersion, en ella
se observa que la longitud de la panoja promedio, fue de 61.45 cm, Mejia (2017)
reporté un valor mas bajo 55.78 cm de longitud de panoja, Huillca, (2019) reportd
tambien un valor ma bajo 47.41 cm, Quispe (2017) en su investigacion menciona
un valor mas alto con 69.08 de longitud de panoja, igual sucede con Aguilar (2017)
quien tambien report6 un valor mayor con 66.04 cm de longitud de panoja. La linea
L-1063-14(C) presento el promedio maximo con 73.20 cm, mientras que la linea L-
098-14(A) presentd el promedio minimo con 43.3 cm de longitud de panoja, la

desviacién estandar de la informacion registrada fue de 5.16 cm.

Tabla 60.
Analisis de varianza - Longitud de panoja (cm)— Primera época de siembra
FV GL SC CM FC FT0.05 Sig
Genotipos 13 1177.140625 90.549278  2.6443 1.98 Sig
Bloques 3 51.828125 17.276041  0.5045  0.07123 NS
Error 39 1335.500000 34.243591
Total 55 2564.468750 cVv 9.52%

En la tabla 60 se presenta el analisis de varianza, al 95% de confianza, en ella se

observa que se presentaron diferencias significativas entre los genotipos, por otro
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lado, no se presentaron diferencias significativas entre los bloques del experimento.
El coeficiente de variabilidad calculado fue de 9.52% este valor indica que los datos
fueron registrados en forma adecuada y los errores fueron minimos al registrar la
informacion, lo cual valida la informacion registrada. Al existir diferencias
significativas entre los genotipos, significa que el material genético evaluado y

considerando esta variable es heterogéneo.

Tabla 61.
Prueba de Tukey - Longitud de panoja (cm)— Primera época de siembra
Genotipos Media Agrupacién

L-1063-14(F) 70.05 a
L-017-14 67.2 a b
L-198-14 65.58 a b c
L-225-14 64.65 a b c
L-093-14 63.38 a b c
L-1063-14( C) 61.85 a b c
L-057-14 61.58 a b c
L-055-14(B) 61.43 a b c
L-1063-14(B) 60.50 a b c
L-447-14 60.35 a b C
L-1063-14(H) 58.95 a b C
CICA - 17 58.48 a b C
L-098-14( C) 54.05 b C
L-098-14(A) 52.27 C

En la tabla 61 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que la linea L-1063-14(F) con un promedio de 70.05 de longitud de panoja
presento el promedio mas elevado, sin embargo, fue estadisticamente igual que los
demas genotipos con excepcion de las lineas L-098-14(C) y L-098-14(A) con 54.05

y 52.27 cm, que presentaron los promedios mas bajos.

Tabla 62.
Longitud de panoja (cm)— Segunda época de siembra

Segunda época de siembra (Turpay)

Genotipos Total
I Il 11 v

L-017-14 42.40 57.30 57.40 37.20 194.3
L-055-14(B) 37.40 40.90 4410 30.90 153.3
L-057-14 37.70 48.30 55.10 37.20 178.3
L-098-14(A) 41.40 39.40 38.90 29.80 149.5
L-098-14( C) 50.30 44.80 53.00 37.00 185.1
L-225-14 50.60 40.40 36.10 36.80 163.9
L-093-14 48.20 57.00 4410 35.00 184.3
L-198-14 52.80 57.70 44.00 34.20 188.7
L-447-14 63.10 51.60 51.20 57.80 223.7
L-1063-14(B) 43.20 38.80 32.40 43.80 158.2
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Segunda época de siembra (Turpay)

Genotipos Total
I Il I v
L-1063-14( C) 37.50 41.30 34.40 33.20 146.4
L-1063-14(F) 33.00 49.50 33.50 46.90 162.9
L-1063-14(H) 46.80 39.30 39.10 49.50 174.7
CICA - 17 41.10 30.30 39.40 38.90 149.7
Total 625.5 636.6 602.7 548.2 2,413.0

En la tabla 62 se muestra los resultados registrados para cada genotipo y bloque,

se observa también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos

valores se ubican en el rango de 548.2 y 636.6 para los bloques.

Tabla 63.

Estadisticos de tendencia central y dispersidon - Segunda época de siembra

Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar
L-017-14 48.58 57.40 37.20 10.35
L-055-14(B) 38.33 4410 30.90 5.66
L-057-14 44.58 55.10 37.20 8.69
L-098-14(A) 37.38 41.40 29.80 5.16
L-098-14( C) 46.28 53.00 37.00 7.06
L-225-14 40.98 50.60 36.10 6.69
L-093-14 46.08 57.00 35.00 9.14
L-198-14 47.18 57.70 34.20 10.34
L-447-14 55.93 63.10 51.20 5.66
L-1063-14(B) 39.55 43.80 32.40 5.26
L-1063-14( C) 36.60 41.30 33.20 3.62
L-1063-14(F) 40.73 49.50 33.00 8.70
L-1063-14(H) 43.68 49.50 39.10 5.28
CICA-17 37.43 41.10 30.30 4.84
Promedio 43.09 63.10 29.80 6.89

En la tabla 63 se presenta los parametros de tendencia central y de dispersion, en

ella se observa que la longitud de panoja promedio, fue de 43.09 cm, Mejia (2017)

reporté un valor mas alto 55.78 cm de longitud de panoja, Huillca, (2019) reportdé

tambien un valor ma alto 47.41 cm, Quispe (2017) en su investigacion menciona un

valor mas alto con 69.08 de longitud de panoja, igual sucede con Aguilar (2017)

quien tambien reporté un valor mayor con 66.04 cm de longitud de panoja. En la

misma tabla se observa que el valor maximo de 63.1 cm correspondiente a la linea

L-447-14 y un valor minimo de 29.8 cm que correspondio a la linea L-098-14(A), la

desviacién estandar de los datos registrados fue de 6.89 cm.
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Tabla 64.
Analisis de varianza - Segunda época de siembra

FV GL SC CM FC FT 0.05 Sig
Genotipos 13 1470.585938 113.121994  2.4510 1.98 Sig
Bloques 3 257.429688 85.809898 1.8592 2.85 NS
Error 39 1799.968750 46.153046
Total 55 3527.984375 Ccv 15.90%

En la tabla 64 se presenta el analisis de varianza al 95% de confianza, en ella se
observa que se presentaron diferencias significativas entre los genotipos. Al 95%
de confianza no se presentaron diferencias significativas entre los bloques del
experimento, esto significa que el campo experimental es uniforme en sus
caracteristicas de suelo. El coeficiente de variabilidad calculado fue de 15.9% este
valor indica que los datos fueron registrados en forma adecuada y los errores fueron
minimos al registrar la informacion, lo cual valida la informacion registrada. El hecho
de que existe diferencias significativas entre los genotipos, confirma que para esta

variable los genotipos son heterogéneos en su manifestacion.

Tabla 65.
Prueba de Tukey - Segunda época de siembra
Genotipos Media Agrupacion
L-447-14 55.92 a
L-017-14 48.58 a b
L-198-14 47.18 a b
L-098-14( C) 46.28 a b
L-093-14 46.08 a b
L-057-14 44.58 a b
L-1063-14(H) 43.68 a b
L-225-14 40.97 a b
L-1063-14(F) 40.73 a b
L-1063-14(B) 39.55 a b
L-055-14(B) 38.33 b
CICA-17 37.42 b
L-098-14(A) 37.38 b
L-1063-14( C) 36.60 b

En la tabla 65 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que las lineas: L-447-14, L-017-14, L-198-14, L-098-14(C), L-093-14, L-
057-14, L-1063-14(H), L-225-14, L-1063-14(F) y L-1063-14(B) con promedios que
fluctuan de 39.55 a 55.92 cm fueron estadisticamente iguales pero superiores a las

demas lineas y la variedad CICA-17 evaluados en presente investigacion.
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Tabla 66:
Totales y promedios para época de siembra y genotipos
Epocas de siembra

Genotipos Primera época de Segunda época de siembra Total  Promedio
siembra (C-1) (Turpay)

L-017-14 268.8 194.3 463.1 57.89
L-055-14(B) 245.7 153.3 399.0  49.88
L-057-14 246.3 178.3 424 .6 53.08
L-098-14(A) 209.1 149.5 358.6 44 .83
L-098-14( C) 216.2 185.1 401.3 50.16
L-225-14 258.6 163.9 422.5 52.81
L-093-14 253.5 184.3 437.8 54.73
L-198-14 262.3 188.7 451.0 56.38
L-447-14 241.4 223.7 465.1 58.14
L-1063-14(B) 242.0 158.2 400.2 50.03
L-1063-14( C) 247.4 146.4 393.8 49.23
L-1063-14(F) 280.2 162.9 443 1 55.39
L-1063-14(H) 235.8 174.7 410.5 51.31
CICA-17 233.9 149.7 383.6 47.95
Total 3,441.2 2,413.0 5,854.2

Promedio 61.45 43.09 52.27

En la tabla 66, se presenta las sumas totales por cada época de siembra y el total
de las dos épocas, asi como, los promedios para ambas épocas, asi tenemos: el
promedio general para ambas épocas de siembra fue de 52.27 cm, para las épocas
de siembra el promedio para la primera época fue de 61.45 y de 43.09 cm para la
segunda época, el promedio para cada genotipo y considerando las dos épocas de

siembra se presento en el rango de 44.83 a 58.14 cm.

Tabla 67.
Analisis de varianza combinado - Longitud de panoja (cm)
FV GL SC CM FC FT 0.05 Sig

Epocas de siembra 1 9,439.243214 9,439.24321 231.35 3.963 Sig
Bloques en épocas de siembra 6 383.263572 63.87726 1.57 2.217 NS
Genotipos 13 1,592.159286 122.47379  3.00 1.848 Sig
ggx}t'rgos por época de 13 1,126.249286 86.63456  2.12 1848  Sig
Error 78 3,182.461425 40.80079
Total 111

En la tabla 67 se presenta el analisis de varianza combinado al 95% de confianza,
en ella se observa que se presentaron diferencias significativas entre las épocas de
siembra. Al 95% de confianza se presentaron diferencias significativas entre los
genotipos evaluados, igualmente, se presentaron diferencias significativas para la
interaccidén genotipo y época de siembra, finalmente, no se presentaron diferencias

significativas para la fuente de variabilidad bloques en época de siembra.
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Tabla 68.
Prueba de Tukey para épocas de siembra - Longitud de panoja (cm)

Epoca de siembra Promedios ALS (1) ALS ma
0.05 0.05

Primera época de

siembrap(C-1) 61.45 2.40 a
Segunda época
de siembra 43.09 2.40 b
(Turpay)
AES (t) 0.05: 2.816 Error estandar: 0.8535722

En la tabla 68 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que la primera época de siembra realizada en la parcela C-1 con un
promedio de 61.45 cm de longitud de panoja fue estadisticamente superior a la
segunda época de siembra realizada en el potrero Turpaysiqui con un promedio de

43.09 cm, por tanto, segun este resultado la mejor época de siembra es octubre.

Tabla 69.
Prueba de Tukey para genotipos - Longitud de panoja (cm)
: . ALS (1) ALS ma
Genotipos Promedios 0.05 0.05

L-447-14 58.14 11.06 a
L-017-14 57.89 11.06 a
L-198-14 56.38 11.06 a b
L-1063-14(F) 55.39 11.06 a b
L-093-14 54.73 11.06 a b
L-057-14 53.08 11.06 a b
L-225-14 52.81 11.06 a b
L-1063-14(H) 51.31 11.06 a b
L-098-14( C) 50.16 11.06 a b
L-1063-14(B) 50.03 11.06 a b
L-055-14(B) 49.88 11.06 a b
L-1063-14( C) 49.23 11.06 a b
CICA-17 47.95 11.06 a b
L-098-14(A) 44.83 11.06 b
AES (t) 0.05: 4.897 Error estandar: 2.2583398

En la tabla 69 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que, la linea L-447-14 con un promedio de 58.14 cm presentd el valor mas
alto, sin embargo, fue estadisticamente igual a las demas lineas con la excepcion
de la linea L-098-14(A) con un promedio de 44.83 cm de longitud de panoja que

presentd el valor mas bajo.
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Tabla 70.
Analisis de varianza Auxiliar -

Longitud de panoja (cm)

FT .
FV GL sC cM FC 005 Sig
Genotipo en primera época de 13 212,208.85 16323.75731 400.08 1.848 Sig
siembra (C-1)
Genotipo en segunda época de 13 105,213.98 8093.382692 198.36 1.848  Sig
siembra (Turpay)
Error 78 40.80079

Debido a la existencia de interaccidon se realizdé el analisis de varianza auxiliar al

95% de confianza, presentado en la tabla 70, en ella se observa que se presentaron

diferencias significativas para las interacciones de: genotipo en primera época de

siembra y genotipo en segunda época de siembra.

Tabla 71.
Prueba de Tukey para genotipo en primera época de siembra
: . ALS (1) ALS ma
Genotipos Promedios 0.05 0.05
L-1063-14(F) 70.05 15.64 a
L-017-14 67.20 15.64 a b
L-198-14 65.58 15.64 a b
L-225-14 64.65 15.64 a b
L-093-14 63.38 15.64 a b
L-1063-14( C) 61.85 15.64 a b
L-057-14 61.58 15.64 a b
L-055-14(B) 61.43 15.64 a b
L-1063-14(B) 60.50 15.64 a b
L-447-14 60.35 15.64 a b
L-1063-14(H) 58.95 15.64 a b
CICA-17 58.48 15.64 a b
L-098-14( C) 54.05 15.64 b
L-098-14(A) 52.28 15.64 b
AES (t) 0.05: 4.897 Error estandar: 3.1937747

En la tabla 71 se presenta la

prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se

observar que la linea L-1063-14(F) con un promedio de 70.05 cm de longitud de

panoja presentd el valor mas

demas genotipos, a excepcion

alto, sin embargo, fue estadisticamente igual a los
de las lineas L-098-14(C) y L-098-14(A), con 52.28

y 54.05 cm de longitud de panoja, quienes presentaron los valores mas bajos.
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Tabla 72.
Prueba de Tukey para genotipo en segunda época de siembra

Genotipos Promedios ALS (1) ALS ma
0.05 0.05

L-447-14 55.93 15.64 a

L-017-14 48.58 15.64 a b
L-198-14 47.18 15.64 a b
L-098-14( C) 46.28 15.64 a b
L-093-14 46.08 15.64 a b
L-057-14 44.58 15.64 a b
L-1063-14(H) 43.68 15.64 a b
L-225-14 40.98 15.64 a b
L-1063-14(F) 40.73 15.64 a b
L-1063-14(B) 39.55 15.64 b
L-055-14(B) 38.33 15.64 b
CICA - 17 37.43 15.64 b
L-098-14(A) 37.38 15.64 b
L-1063-14( C) 36.60 15.64 b
AES (t) 0.05: 4.897 Error estandar: 3.1937747

En la tabla 72 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que las lineas L-447-14, L-017-14, L-198-14, L-098-14(C), L-093-14, L-
057-14, L-1063-14(H), L-225-14 y L-1063-14(F) con promedios que fluctuan de
40.73 a 55.93 cm de longitud de panoja fueron estadisticamente iguales pero

superiores a las demas lineas y la variedad CICA-17.

Figura 10.
Longitud de panoja (cm)
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6.2.4. Diametro de panoja

Tabla 73.
Diametro de panoja (cm)— Primera época de siembra

Primera época de siembra (C-1)

Genotipos Total
I Il I v

L-017-14 12.80 9.20 12.50 12.20 46.7
L-055-14(B) 11.80 11.50 10.60 10.40 44.3
L-057-14 12.50 12.20 11.70 11.40 47.8
L-098-14(A) 10.70 10.50 10.90 9.60 41.7
L-098-14( C) 10.40 12.20 9.20 12.10 43.9
L-225-14 12.80 12.70 11.70 11.20 48.4
L-093-14 11.30 10.80 10.90 11.50 44.5
L-198-14 12.20 13.30 11.00 11.80 48.3
L-447-14 11.30 9.80 10.60 10.00 41.7
L-1063-14(B) 12.80 11.70 13.10 9.90 47.5
L-1063-14( C) 10.10 10.80 12.50 11.10 445
L-1063-14(F) 14.00 11.30 12.00 12.90 50.2
L-1063-14(H) 12.00 11.50 13.10 10.10 46.7
CICA-17 12.40 11.60 11.60 11.20 46.8
Total 167.1 159.1 161.4 155.4 643.0

En la tabla 73 se muestra los resultados para cada genotipo y bloque, se observa
también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos valores se

ubican en el rango de 155.4 y 167.1 para los bloques.

Tabla 74.
Estadisticos de tendencia central y dispersion - Primera época de siembra
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar

L-017-14 11.68 12.80 9.20 1.67
L-055-14(B) 11.08 11.80 10.40 0.68
L-057-14 11.95 12.50 11.40 0.49
L-098-14(A) 10.43 10.90 9.60 0.57
L-098-14( C) 10.98 12.20 9.20 1.44
L-225-14 12.10 12.80 11.20 0.78
L-093-14 11.13 11.50 10.80 0.33
L-198-14 12.08 13.30 11.00 0.96
L-447-14 10.43 11.30 9.80 0.68
L-1063-14(B) 11.88 13.10 9.90 1.45
L-1063-14( C) 11.13 12.50 10.10 1.01
L-1063-14(F) 12.55 14.00 11.30 1.17
L-1063-14(H) 11.68 13.10 10.10 1.24
CICA - 17 11.70 12.40 11.20 0.50
Promedio 11.48 14.00 9.20 0.93

En la tabla 74 se presenta los estadisticos de tendencia central y dispersion, en ella
se observa que el diametro de panoja promedio, fue de 11.48 cm, este promedio

es superior al reportado por: Mejia (2017) con un promedio de 5.51 cm de didmetro
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de panoja, Huillca, (2019) con un promedio de 8.95 cm de diametro de panoja,
Quispe (2017) con un promedio de 8.8 cm de diametro y Aguilar (2017) con un
promedio de 8.11 cm de diametro de panoja. La linea L-1063-14(F) presento el
promedio maximo con 14.0 cm, mientras que las lineas L-098-14(C) y L-017-14
presentd el promedio minimo con 9.2 cm de diametro de panoja, la desviacion

estandar de la informacién registrada fue de 0.93 cm.

Tabla 75.
Analisis de varianza - Primera época de siembra
FV GL SC CM FC FT 0.05 Sig
Genotipos 13 21.157715 1.627517 1.6775 1.98 NS
Bloques 3 5.159180 1.719727 1.7726 2.85 NS
Error 39 37.837402 0.970190
Total 55 64.154297 cVv 8.58%

En la tabla 75 se presenta el analisis de varianza, al 95% de confianza, en ella se
observa que no se presentaron diferencias significativas entre los genotipos, por
otro lado, no se presentaron diferencias significativas entre los bloques del
experimento. El coeficiente de variabilidad calculado fue de 8.58% este valor indica
que los datos fueron registrados en forma adecuada y los errores fueron minimos
al registrar la informacién, lo cual valida la informacioén registrada. El hecho de que
no existan diferencias significativas entre los genotipos, significa que el material

genético evaluado fue homogéneo para esta variable.

Tabla 76.
Diametro de panoja (cm)— Segunda época de siembra

Segunda época de siembra (Turpay)

Genotipos Total
I 1 11 v

L-017-14 6.40 9.70 8.30 5.80 30.2
L-055-14(B) 3.90 6.60 7.00 6.40 23.9
L-057-14 6.30 8.40 7.40 6.60 28.7
L-098-14(A) 6.70 7.10 6.90 5.60 26.3
L-098-14( C) 7.60 7.30 7.80 6.80 29.5
L-225-14 7.80 6.80 7.10 6.70 28.4
L-093-14 7.30 8.50 7.00 7.30 30.1
L-198-14 8.20 9.80 7.70 5.80 31.5
L-447-14 4.70 8.90 7.90 9.90 31.4
L-1063-14(B) 7.80 7.50 6.70 9.20 31.2
L-1063-14( C) 5.80 8.00 6.80 6.40 27.0
L-1063-14(F) 5.40 8.80 6.50 8.60 29.3
L-1063-14(H) 9.20 7.00 7.30 9.10 32.6
CICA-17 6.80 5.80 6.80 6.70 26.1
Total 93.9 110.2 101.2 100.9 406.2
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En la tabla 76 se muestra los resultados registrados para cada genotipo y bloque,
se observa también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos

valores se ubican en el rango de 93.9 y 110.2 para los bloques.

Tabla 77.
Estadisticos de tendencia central y dispersion - Segunda época de siembra
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo DeS\{laC|on
estandar
L-017-14 7.55 9.70 5.80 1.79
L-055-14(B) 5.98 7.00 3.90 1.41
L-057-14 7.18 8.40 6.30 0.94
L-098-14(A) 6.58 7.10 5.60 0.67
L-098-14( C) 7.38 7.80 6.80 0.43
L-225-14 7.10 7.80 6.70 0.50
L-093-14 7.53 8.50 7.00 0.67
L-198-14 7.88 9.80 5.80 1.65
L-447-14 7.85 9.90 4.70 2.25
L-1063-14(B) 7.80 9.20 6.70 1.04
L-1063-14( C) 6.75 8.00 5.80 0.93
L-1063-14(F) 7.33 8.80 5.40 1.65
L-1063-14(H) 8.15 9.20 7.00 1.16
CICA-17 6.53 6.80 5.80 0.49
Promedio 7.25 9.90 3.90 1.11

En la tabla 77 se presenta los parametros de tendencia central y dispersion, en ella
se observa que el diametro de panoja promedio, fue de 7.25 cm, este promedio es
superior al reportado por: Mejia (2017) con un promedio de 5.51 cm de diametro de
panoja, pero inferio al reportado por Huillca, (2019) con un promedio de 8.95 cm de
diametro de panoja, Quispe (2017) con un promedio de 8.8 cm de diametro y Aguilar
(2017) con un promedio de 8.11 cm de diametro de panoja. En la misma tabla se
observa que el valor maximo de 9.6 cm correspondiente a la linea L-447-14 y un
valor minimo de 3.9 cm que correspondioé a la linea L-055-14(B), la desviacién

estandar de los datos registrados fue de 1.11 cm.

Tabla 78.
Analisis de varianza - Segunda época de siembra
FV GL SC CM FC FT0.05 Sig
Genotipos 13 15.393555 1.184120 0.8987 0.35917 NS
Bloques 3 7.505615 2.501872 1.8988 2.85 NS
Error 39 51.386230 1.317596
Total 55 74.285400 CcV 16.33%

En la tabla 78 se presenta el analisis de varianza al 95% de confianza, en ella se
observa que no se presentaron diferencias significativas entre los genotipos. Al 95%
de confianza no se presentaron diferencias significativas entre los bloques del
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experimento. El coeficiente de variabilidad calculado fue de 16.33% este valor
indica que los datos fueron registrados en forma adecuada y los errores fueron
minimos al registrar la informacion, lo cual valida la informacion registrada. El hecho
de que no existan diferencias significativas entre los genotipos, significa que el

material genético evaluado fue homogéneo para esta variable.

Tabla 79.
Totales y promedios para épocas de siembra y genotipos
Epocas de siembra

Genotipos Primera época de Segunda época de siembra Total  Promedio
siembra (C-1) (Turpay)

L-017-14 46.7 30.2 76.9 9.61
L-055-14(B) 443 23.9 68.2 8.53
L-057-14 47.8 28.7 76.5 9.56
L-098-14(A) 41.7 26.3 68.0 8.50
L-098-14( C) 43.9 29.5 73.4 9.18
L-225-14 484 284 76.8 9.60
L-093-14 445 30.1 74.6 9.33
L-198-14 48.3 31.5 79.8 9.98
L-447-14 41.7 31.4 73.1 9.14
L-1063-14(B) 47.5 31.2 78.7 9.84
L-1063-14( C) 445 27.0 71.5 8.94
L-1063-14(F) 50.2 29.3 79.5 9.94
L-1063-14(H) 46.7 32.6 79.3 9.91
CICA-17 46.8 26.1 72.9 9.11
Total 643.0 406.2 1,049.2

Promedio 11.48 7.25 9.37

En la tabla 79, se presenta las sumas totales por cada época de siembra y el total
de las dos épocas, asi como, los promedios para ambas épocas, asi tenemos: el
promedio general para ambas épocas de siembra fue de 9.37 cm, para las épocas
de siembra el promedio para la primera época fue de 11.48 y de 7.25 cm para la
segunda época, el promedio para cada genotipo y considerando las dos épocas de

siembra se presento6 en el rango de 8.50 a 9.98 cm.

Tabla 80.
Analisis de varianza combinado - Diametro de panoja (cm)
FT .
FV GL SC CM FC 0.05 Sig

Epocas de siembra 1 500.662857 500.66286 422.72 3.963 Sig
Bloques en épocas de siembra 6 14.712858 2.45214 2.07 2.217 NS
Genotipos 13 25.344286 1.94956 1.65  1.848 NS
Genotipos por época de 13 15522143 119401 1.01  1.848 NS
siembra

Error 78  92.382147 1.18439

Total 111
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En la tabla 80 se presenta el analisis de varianza combinado al 95% de confianza,
en ella se observa que se presentaron diferencias significativas entre las épocas de
siembra. Al 95% de confianza no se presentaron diferencias significativas entre los
genotipos evaluados, igualmente, no se presentaron diferencias significativas para
la interaccion genotipo y época de siembra, finalmente, se presentaron diferencias

significativas para la fuente de variabilidad bloques en época de siembra.

Tabla 81.
Prueba de Tukey para épocas de siembra - Diametro de panoja (cm)
Epoca de siembra Promedios ALS (1) ALS ma
0.05 0.05
Primera época de
siembra (C-1) 11.48 0.41 a
Segunda época
de siembra 7.25 0.41 b
(Turpay)
AES (t) 0.05: 2.816 Error estandar: 0.1454296

En la tabla 81 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que la primera época de siembra realizada en la parcela C-1 con un
promedio de 11.48 cm de diametro de panoja fue estadisticamente superior a la
segunda época de siembra realizada en el potrero Turpaysiqui con un promedio de

7.25 cm, por tanto, segun este resultado la mejor época de siembra es octubre.

Figura 11.
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6.3. Caracteristicas botanicas

6.3.1. Longitud de hoja

Tabla 82.

Longitud de hoja (cm)— Primera época de siembra

Primera época de siembra (C-1)

Genotipos Total
I Il I v

L-017-14 9.14 9.22 9.29 10.03 37.7
L-055-14(B) 9.24 9.67 9.96 9.62 38.5
L-057-14 9.37 9.18 9.23 9.52 37.3
L-098-14(A) 9.01 9.52 9.53 9.75 37.8
L-098-14( C) 8.77 9.37 9.08 10.09 37.3
L-225-14 10.70 10.67 10.90 9.81 421
L-093-14 9.66 8.99 9.98 10.08 38.7
L-198-14 9.85 9.38 9.75 10.26 39.2
L-447-14 10.12 10.09 10.42 10.32 41.0
L-1063-14(B) 9.98 10.00 10.23 10.32 40.5
L-1063-14( C) 9.75 9.85 9.94 10.20 39.7
L-1063-14(F) 10.17 9.41 10.23 10.67 40.5
L-1063-14(H) 9.73 10.16 9.94 10.08 39.9
CICA-17 9.56 10.23 10.23 9.85 39.9
Total 135.1 135.7 138.7 140.6 550.1

En la tabla 82 se muestra los resultados para cada genotipo y bloque, se observa

también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos valores se

ubican en el rango de 135.1 y 140.6 para los bloques.

Tabla 83.

Estadisticos de tendencia central y dispersion - Primera época de siembra

Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar
L-017-14 9.42 10.03 9.14 0.41
L-055-14(B) 9.62 9.96 9.24 0.30
L-057-14 9.33 9.52 9.18 0.15
L-098-14(A) 9.45 9.75 9.01 0.31
L-098-14( C) 9.33 10.09 8.77 0.56
L-225-14 10.52 10.90 9.81 0.48
L-093-14 9.68 10.08 8.99 0.49
L-198-14 9.81 10.26 9.38 0.36
L-447-14 10.24 10.42 10.09 0.16
L-1063-14(B) 10.13 10.32 9.98 0.17
L-1063-14( C) 9.94 10.20 9.75 0.19
L-1063-14(F) 10.12 10.67 9.41 0.52
L-1063-14(H) 9.98 10.16 9.73 0.19
CICA - 17 9.97 10.23 9.56 0.33
Promedio 9.82 10.90 8.77 0.33

En la tabla 83 se presenta los estadisticos de tendencia central y dispersion, en ella

se observa que la longitud de hoja promedio, fue de 9.82 cm, la linea L-225-14

presentd el promedio maximo con 10.90 cm, mientras que la linea L-098-14(C)
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presentd el promedio minimo con 8.77 cm de longitud de hoja, la desviacion

estandar de la informacién registrada fue de 0.33 cm.

Tabla 84.
Analisis de varianza - Primera época de siembra
FV GL SC CM FC FT 0.05 Sig
Genotipos 13 23.585938 1.814303  1.6746 1.98 Sig
Bloques 3 3.473145 1157715  1.0685 2.85 NS
Error 39 42.254395 1.083446
Total 55 69.313477 cVv 3.26%

En la tabla 84 se presenta el andlisis de varianza, al 95% de confianza, en ella se
observa que se presentaron diferencias significativas entre los genotipos, por otro
lado, se presentaron diferencias significativas entre los bloques del experimento. El
coeficiente de variabilidad calculado fue de 3.26% este valor indica que los datos
fueron registrados en forma adecuada y los errores fueron minimos al registrar la

informacion, lo cual valida la informacion registrada.

Tabla 85.
Prueba de Tukey - Longitud de hoja (cm)— Primera época de siembra
Genotipos Media Agrupacién

L-225-14 10.52 a

L-447-14 10.24 a b
L-1063-14(B) 10.13 a b c
L-1063-14(F) 10.12 a b c
L-1063-14(H) 9.98 a b c
CICA - 17 9.97 a b c
L-1063-14( C) 9.94 a b c
L-198-14 9.81 a b c
L-093-14 9.68 b c
L-055-14(B) 9.62 b c
L-098-14(A) 9.45 b c
L-017-14 9.42 c
L-098-14( C) 9.33 c
L-057-14 9.32 c

En la tabla 85 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que las lineas L-225-14, L-447-14, L-1063-14(B), L-1063-14(F), L-1063-
14(H), CICA-17, L-1063-14(C) y L-198-14 con promedios que fluctuan de 9.81 a
10.52 cm, fueron estadisticamente iguales pero superiores a las demas lineas y
variedad CICA-17.
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Tabla 86.
Longitud de hoja (cm)— Segunda época de siembra

Segunda época de siembra (Turpay)

Genotipos I i m v, Total
L-017-14 9.11 8.94 9.87 8.43 36.4
L-055-14(B) 8.46 9.25 9.20 8.30 35.2
L-057-14 8.04 9.50 9.14 7.96 34.6
L-098-14(A) 8.10 8.25 8.73 7.36 324
L-098-14( C) 8.54 8.70 9.13 8.53 34.9
L-225-14 10.08 9.85 8.76 8.57 37.3
L-093-14 9.16 10.29 9.42 8.18 37.1
L-198-14 9.48 10.73 9.25 7.39 36.9
L-447-14 10.17 9.25 9.44 10.88 39.7
L-1063-14(B) 8.28 8.35 8.31 10.19 35.1
L-1063-14( C) 7.34 9.29 9.29 7.60 33.5
L-1063-14(F) 6.90 9.50 7.92 9.92 34.2
L-1063-14(H) 6.90 8.94 8.96 10.50 35.3
CICA-17 9.37 7.44 9.08 8.83 34.7
Total 119.9 128.3 126.5 122.6 497.4

En la tabla 86 se muestra los resultados registrados para cada genotipo y bloque,
se observa también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos

valores se ubican en el rango de 119.9 y 128.3 para los bloques.

Tabla 87.
Estadisticos de tendencia central y dispersion - Segunda época de siembra
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar

L-017-14 9.09 9.87 8.43 0.60
L-055-14(B) 8.80 9.25 8.30 0.49
L-057-14 8.66 9.50 7.96 0.78
L-098-14(A) 8.1 8.73 7.36 0.57
L-098-14( C) 8.73 9.13 8.53 0.28
L-225-14 9.32 10.08 8.57 0.76
L-093-14 9.26 10.29 8.18 0.87
L-198-14 9.21 10.73 7.39 1.38
L-447-14 9.94 10.88 9.25 0.74
L-1063-14(B) 8.78 10.19 8.28 0.94
L-1063-14( C) 8.38 9.29 7.34 1.06
L-1063-14(F) 8.56 9.92 6.90 1.40
L-1063-14(H) 8.83 10.50 6.90 1.48
CICA-17 8.68 9.37 7.44 0.86
Promedio 8.88 10.88 6.90 0.87

En la tabla 87 se presenta los parametros de tendencia central y dispersion, en ella
se observa que la longitud de hoja promedio, fue de 8.88 cm, con un valor maximo
de 10.88 cm correspondiente a la linea L-447-14 y un valor minimo de 6.9 cm que
correspondio a las lineas L-1063-14(F) y L-1063-14(H), la desviacién estandar de

los datos registrados fue de 0.87 cm.
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Tabla 88.
Analisis de varianza - Longitud de hoja (cm)— Segunda época de siembra

FV GL SC CM FC FT 0.05 Sig
Genotipos 13 10.713379 0.824106  0.9521 0.35917 NS
Bloques 3 3.037109 1.012370 1.1697 2.85 NS
Error 39 33.755371 0.865522
Total 55 47.505859 Ccv 10.48%

En la tabla 88 se presenta el analisis de varianza al 95% de confianza indicé que
no se presentaron diferencias significativas entre los genotipos. Al 95% de
confianza no se presentaron diferencias significativas entre los bloques del
experimento. El coeficiente de variabilidad calculado fue de 10.48% este valor
indica que los datos fueron registrados en forma adecuada y los errores fueron

minimos al registrar la informacion, lo cual valida la informacion registrada.

Tabla 89.
Totales y promedios para época de siembra y genotipo
Epocas de siembra

Genotipos Primera época de Segunda época de siembra Total  Promedio
siembra (C-1) (Turpay)

L-017-14 37.7 36.4 74.0 9.25
L-055-14(B) 38.5 35.2 737 9.21
L-057-14 37.3 34.6 71.9 8.99
L-098-14(A) 37.8 324 70.3 8.78
L-098-14( C) 37.3 34.9 72.2 9.03
L-225-14 421 37.3 79.3 9.92
L-093-14 38.7 371 75.8 9.47
L-198-14 39.2 36.9 76.1 9.51
L-447-14 41.0 39.7 80.7 10.09
L-1063-14(B) 405 35.1 75.7 9.46
L-1063-14( C) 39.7 33.5 73.3 9.16
L-1063-14(F) 40.5 34.2 74.7 9.34
L-1063-14(H) 39.9 35.3 75.2 9.40
CICA - 17 39.9 34.7 74.6 9.32
Total 550.1 497.4 1,047.5

Promedio 9.82 8.88 9.35

En la tabla 89, se presenta las sumas totales por cada época de siembra y el total
de las dos épocas, asi como, los promedios para ambas épocas, asi tenemos: el
promedio general para ambas épocas de siembra fue de 9.35 cm, para las épocas
de siembra el promedio para la primera época fue de 9.82 y de 8.88 cm para la
segunda época, el promedio para cada genotipo y considerando las dos épocas de

siembra se presentd en el rango de 8.78 a 10.09 cm.
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Tabla 90.
Analisis de varianza combinado - Longitud de hoja (cm)

FT .

FV GL SC CM FC 0.05 Sig
Epocas de siembra 1 24.844308 24.84431 51.34 3.963 Sig
Bloques en épocas de siembra 6 4.478499 0.74642 1.54 2.217 NS
Genotipos 13 12.325979 0.94815 1.96 1.848 Sig
Genotipos por época de 13 5.402279 041556 0.86  0.37143 NS
siembra
Error 78 37.745682 0.48392
Total 111

En la tabla 90 se presenta el andlisis de varianza combinado al 95% de confianza
se presentaron diferencias significativas entre las épocas de siembra. Al 95% de
probabilidad se presentaron diferencias significativas entre los genotipos
evaluados, pero, no se presentaron diferencias significativas para la interaccion
genotipo y época de siembra, finalmente, se presentaron diferencias significativas

para la fuente de variabilidad bloques en época de siembra.

Tabla 91.
Prueba de Tukey para épocas de siembra - Longitud de hoja (cm)
. . . ALS (t) ALS ma
E d b P d
poca de siembra romedios 0.05 0.05
Primera época de
siembra (C-1) 9.82 0.26 a
Segunda época
de siembra 8.88 0.26 b
(Turpay)
AES (t) 0.05: 2.816 Error estandar: 0.0929592

En la tabla 91 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que la primera época de siembra realizada en la parcela C-1 con un
promedio de 9.82 cm de longitud de hoja fue estadisticamente superior a la
segunda época de siembra realizada en el potrero Turpaysiqui con un promedio de

8.88 cm, por tanto, segun este resultado la mejor época de siembra es octubre.
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Tabla 92.
Prueba de Tukey para genotipos - Longitud de hoja (cm)

Genotipos Promedios ALS (1) ALS ma
0.05 0.05

L-447-14 10.09 1.20 a

L-225-14 9.92 1.20 a b
L-198-14 9.51 1.20 a b
L-093-14 9.47 1.20 a b
L-1063-14(B) 9.46 1.20 a b
L-1063-14(H) 9.40 1.20 a b
L-1063-14(F) 9.34 1.20 a b
CICA - 17 9.32 1.20 a b
L-017-14 9.25 1.20 a b
L-055-14(B) 9.21 1.20 a b
L-1063-14( C) 9.16 1.20 a b
L-098-14( C) 9.03 1.20 a b
L-057-14 8.99 1.20 a b
L-098-14(A) 8.78 1.20 b
AES (t) 0.05: 4.897 Error estandar: 0.2459469

En la tabla 92 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que la linea L-447-14 con 10.09 cm presentd el valor mas alto, sin
embargo, fue estadisticamente igual que los demas genotipos con excepcién de la

linea L-098-14(A) presento el promedio mas bajo con un valor de 4.897 cm.

Figura 12.
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6.3.2. Ancho de hoja

Tabla 93.

Ancho de hoja (cm)— Primera época de siembra

Primera época de siembra (C-1)

Genotipos Total
I Il I v

L-017-14 6.35 6.90 6.27 6.90 26.4
L-055-14(B) 6.21 6.95 6.85 6.98 27.0
L-057-14 6.94 6.89 6.40 7.35 27.6
L-098-14(A) 7.19 7.68 6.64 7.46 29.0
L-098-14( C) 6.50 6.60 6.09 7.13 26.3
L-225-14 8.23 7.87 7.95 8.11 32.2
L-093-14 6.60 5.99 6.60 6.87 26.1
L-198-14 7.58 6.31 7.16 7.28 28.3
L-447-14 7.15 7.67 6.76 6.87 28.5
L-1063-14(B) 6.70 6.55 6.83 6.99 27.1
L-1063-14( C) 7.70 6.57 4.45 6.96 25.7
L-1063-14(F) 7.00 6.72 6.83 7.06 27.6
L-1063-14(H) 5.94 6.97 6.74 6.84 26.5
CICA-17 7.01 7.14 6.40 7.09 27.6
Total 97.1 96.8 92.0 99.9 385.8

En la tabla 93 se muestra los resultados para cada genotipo y bloque, se observa

también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos valores se

ubican en el rango de 92.0 y 99.9 para los bloques.

Tabla 94.

Estadisticos de tendencia central y dispersidén - Primera época de siembra

Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar
L-017-14 6.61 6.90 6.27 0.34
L-055-14(B) 6.75 6.98 6.21 0.36
L-057-14 6.90 7.35 6.40 0.39
L-098-14(A) 7.24 7.68 6.64 0.45
L-098-14( C) 6.58 713 6.09 0.43
L-225-14 8.04 8.23 7.87 0.16
L-093-14 6.52 6.87 5.99 0.37
L-198-14 7.08 7.58 6.31 0.54
L-447-14 7.11 7.67 6.76 0.41
L-1063-14(B) 6.77 6.99 6.55 0.19
L-1063-14( C) 6.42 7.70 4.45 1.39
L-1063-14(F) 6.90 7.06 6.72 0.16
L-1063-14(H) 6.62 6.97 5.94 0.46
CICA -17 6.91 7.14 6.40 0.34
Promedio 6.89 8.23 4.45 0.43

En la tabla 94 se presenta los estadisticos de tendencia central y dispersion, en ella

se observa que el ancho de hoja promedio, fue de 6.89 cm, la linea L-225-14

presenté el promedio maximo con 8.23 cm, mientras que la linea L-1063-14(C)
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presento el promedio minimo con 4.45 cm de ancho de hoja, la desviacion estandar

de la informacion registrada fue de 0.43 cm.

Tabla 95.
Analisis de varianza - Ancho de hoja (cm)— Primera época de siembra
FV GL SC CM FC FT 0.05 Sig
Genotipos 13 8.718994 0.670692 2.9297 1.98 Sig
Bloques 3 2.318848 0.772949  3.3764 2.85 Sig
Error 39 8.928223 0.228929
Total 55 19.966064 cVv 6.95%

En la tabla 95 se presenta el analisis de varianza, al 95% de confianza, se
presentaron diferencias significativas entre los genotipos, por otro lado, se
presentaron diferencias significativas entre los bloques del experimento. El
coeficiente de variabilidad calculado fue de 6.95% este valor indica que los datos
fueron registrados en forma adecuada y los errores fueron minimos al registrar la

informacion, lo cual valida la informacion registrada.

Tabla 96.
Prueba de Tukey - Ancho de hoja (cm)— Primera época de siembra
Genotipos Media Agrupacién

L-225-14 8.04 a
L-098-14(A) 7.24 a b
L-447-14 711 a b
L-198-14 7.08 a b
CICA - 17 6.91 a b
L-1063-14(F) 6.9 a b
L-057-14 6.89 a b
L-1063-14(B) 6.77 b
L-055-14(B) 6.75 b
L-1063-14(H) 6.62 b
L-017-14 6.60 b
L-098-14( C) 6.58 b
L-093-14 6.51 b
L-1063-14( C) 6.42 b

En la tabla 96 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que las lineas L-225-14, L-098-14(A), L-447-14, L-198-14, CICA - 17, L-
1063-14(F) y L-057-14 con promedios que flucttan de 6.89 a 8.04 cm, fueron

estadisticamente iguales pero superiores a las demas lineas y variedad CICA-17.
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Tabla 97.
Ancho de hoja (cm)— Segunda época de siembra

Segunda época de siembra (Turpay)

Genotipos Total Promedio
I Il Il 1Y

L-017-14 6.70 6.50 7.25 5.50 26.0 6.49
L-055-14(B) 6.36 6.80 6.49 5.72 254 6.34
L-057-14 6.40 7.11 7.28 5.71 26.5 6.63
L-098-14(A) 6.38 6.31 6.99 5.18 24.9 6.22
L-098-14( C) 6.49 6.42 7.07 5.94 25.9 6.48
L-225-14 7.86 7.22 6.53 5.94 27.6 6.89
L-093-14 6.59 7.68 6.59 5.96 26.8 6.71
L-198-14 6.96 7.87 6.58 5.11 26.5 6.63
L-447-14 7.74 7.09 7.04 8.28 30.2 7.54
L-1063-14(B) 6.33 5.85 6.20 7.61 26.0 6.50
L-1063-14( C) 5.33 6.68 6.88 5.30 24.2 6.05
L-1063-14(F) 5.24 6.56 5.61 7.29 24.7 6.18
L-1063-14(H) 5.24 6.50 6.82 7.52 26.1 6.52
CICA - 17 7.38 5.54 6.63 6.15 25.7 6.43
Total 91.0 941 94.0 87.2 366.3

En la tabla 97 se muestra los resultados registrados para cada genotipo y bloque,
se observa también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos

valores se ubican en el rango de 87.2 y 94.1 para los bloques.

Tabla 98.
Estadisticos de tendencia central y dispersidon - Segunda época de siembra
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar

L-017-14 6.49 7.25 5.50 0.73
L-055-14(B) 6.34 6.80 5.72 0.45
L-057-14 6.63 7.28 5.71 0.72
L-098-14(A) 6.22 6.99 5.18 0.75
L-098-14( C) 6.48 7.07 5.94 0.46
L-225-14 6.89 7.86 5.94 0.83
L-093-14 6.71 7.68 5.96 0.71
L-198-14 6.63 7.87 5.11 1.15
L-447-14 7.54 8.28 7.04 0.59
L-1063-14(B) 6.50 7.61 5.85 0.77
L-1063-14( C) 6.05 6.88 5.30 0.85
L-1063-14(F) 6.18 7.29 5.24 0.93
L-1063-14(H) 6.52 7.52 5.24 0.95
CICA - 17 6.43 7.38 5.54 0.78
Promedio 6.54 8.28 5.11 0.76

En la tabla 98 se presenta los estadisticos de tendencia central y dispersion, en ella
se observa que el ancho de hoja promedio, fue de 6.54 cm, con un valor maximo
de 8.28 cm correspondiente a la linea L-447-14 y un valor minimo de 5.11 cm que
correspondio a la linea L-198-14, la desviacion estandar de los datos registrados
fue de 0.76 cm.
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Tabla 99.
Analisis de varianza - Ancho de hoja (cm)— Segunda época de siembra

FV GL SC CM FC FT 0.05 Sig
Genotipos 13 6.802979 0.523306  0.8668 0.35917 NS
Bloques 3 2.258057 0.752686  1.2467 2.85 NS
Error 39 23.546387 0.603754
Total 55 32.607422 cv 11.88%

En la tabla 99 se presenta el analisis de varianza al 95% de confianza, en ella se
observa que no se presentaron diferencias significativas entre los genotipos. Al
95% de confianza no se presentaron diferencias significativas entre los bloques del
experimento. El coeficiente de variabilidad calculado fue de 11.88% este valor
indica que los datos fueron registrados en forma adecuada y los errores fueron

minimos al registrar la informacién, lo cual valida la informacion registrada.

Tabla 100.
Totales y promedios para época de siembra y genotipos
Epocas de siembra

Genotipos Primera época de siembra Segunda época de siembra Total Promedio
(C-1) (Turpay)

L-017-14 26.4 26.0 52.4 6.55
L-055-14(B) 27.0 254 52.4 6.55
L-057-14 27.6 26.5 54 1 6.76
L-098-14(A) 29.0 24.9 53.8 6.73
L-098-14( C) 26.3 25.9 52.2 6.53
L-225-14 32.2 27.6 59.7 7.46
L-093-14 26.1 26.8 52.9 6.61
L-198-14 28.3 26.5 54.9 6.86
L-447-14 28.5 30.2 58.6 7.33
L-1063-14(B) 27.1 26.0 53.1 6.63
L-1063-14( C) 25.7 24.2 49.9 6.23
L-1063-14(F) 27.6 24.7 52.3 6.54
L-1063-14(H) 26.5 26.1 52.6 6.57
CICA - 17 27.6 25.7 53.3 6.67
Total 385.8 366.3 752.1

Promedio 6.89 6.54 6.71

En la tabla 100, se presenta las sumas totales por cada época de siembra y el total
de las dos épocas, asi como, los promedios para ambas épocas, asi tenemos: el
promedio general para ambas épocas de siembra fue de 6.71 cm, para las épocas
de siembra el promedio para la primera época fue de 6.89 y de 6.54 cm para la
segunda época, el promedio para cada genotipo y considerando las dos épocas de

siembra se presentd en el rango de 6.23 a 7.46 cm.
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Tabla 101.

Analisis de varianza combinado - Ancho de hoja (cm)

FT .

FV SC CM FC 0.05 Sig
Epocas de siembra 3.384651 3.38465 8.13 3.963 Sig
Bloques en épocas de siembra 4.575426 0.76257 1.83 2.217 NS
Genotipos 10.799287 0.83071 2.00 1.848 Sig
Genotipos por época de 4.721087 0.36316 0.87  0.37143 NS
siembra
Error 32.476119 0.41636
Total

En la tabla 101 se presenta el analisis de varianza combinado al 95% de confianza,

en ella se observa que se presentaron diferencias significativas entre las épocas de

siembra. Al 95% de confianza se presentaron diferencias significativas entre los

genotipos evaluados, pero, no se presentaron diferencias significativas para la

interaccién genotipo y época de siembra, finalmente, se presentaron diferencias

significativas para la fuente de variabilidad bloques en época de siembra.

Tabla 102.
Prueba de Tukey para épocas de siembra - Ancho de hoja (cm)
. . . ALS (t) ALS ma
E d b P d
poca de siembra romedios 0.05 0.05
Primera época de
siembra (C-1) 6.89 0.24 a
Segunda época
de siembra 6.54 0.24 b
(Turpay)
AES (t) 0.05: 2.816 Error estandar: 0.0862265

En la tabla 102 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se

observa que la primera época de siembra realizada en la parcela C-1 con un

promedio de 6.89 cm de ancho de hoja fue estadisticamente superior a la segunda

época de siembra realizada en el potrero Turpaysiqui con un promedio de 6.54 cm,

por tanto, segun este resultado la mejor época de siembra es octubre.

Tabla 103.
Prueba de Tukey para genotipos - Ancho de hoja (cm)
Genotipos Promedios ALS (1 ALS ma
0.05 0.05

L-225-14 7.46 1.12 a
L-447-14 7.33 1.12 a b
L-198-14 6.86 1.12 a b
L-057-14 6.76 1.12 a b
L-098-14(A) 6.73 1.12 a b
CICA - 17 6.67 1.12 a b
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ALS (t) ALS ma

Genotipos Promedios
0.05 0.05

L-1063-14(B) 6.63 1.12 a b
L-093-14 6.61 1.12 a b
L-1063-14(H) 6.57 1.12 a b
L-017-14 6.55 1.12 a b
L-055-14(B) 6.55 1.12 a b
L-1063-14(F) 6.54 1.12 a b
L-098-14( C) 6.53 1.12 a b
L-1063-14( C) 6.23 1.12 b
AES (t) 0.05: 4.897 Error estandar: 0.2281339

En la tabla 103 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que la linea L-225-14 con un promedio de 7.46 cm, presentd el promedio
mas alto, sin embargo, fue estadisticamente igual a los demas genotipos, con
excepcion de la linea L-1063-14(C) que presentd el promedio mas bajo con un valor

de 6.23 cm de ancho de hoja.

Figura 13.
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6.3.3. Longitud de peciolo
Tabla 104.
Longitud de peciolo (cm)— Primera época de siembra
. Primera época de siembra (C-1)
Genotipos Total
I Il [l v
L-017-14 7.16 6.32 6.10 6.32 25.9
L-055-14(B) 6.60 6.72 6.85 6.33 26.5
L-057-14 7.57 6.37 6.13 6.51 26.6
L-098-14(A) 6.42 6.05 6.39 6.55 254
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Primera época de siembra (C-1)

Genotipos Total
I Il I v

L-098-14( C) 5.90 6.57 5.62 6.71 24.8
L-225-14 7.77 7.03 6.98 6.50 28.3
L-093-14 6.74 5.84 6.43 7.00 26.0
L-198-14 6.01 5.87 6.05 6.74 24.7
L-447-14 712 6.53 7.55 6.98 28.2
L-1063-14(B) 7.30 5.93 6.99 6.64 26.9
L-1063-14( C) 6.68 7.25 6.86 6.85 27.6
L-1063-14(F) 6.91 6.58 6.82 7.16 27.5
L-1063-14(H) 7.63 7.25 7.03 7.20 29.1
CICA - 17 7.24 7.81 6.55 6.60 28.2
Total 97.1 92.1 92.4 941 375.6

En la tabla 104 se muestra los resultados para cada genotipo y bloque, se observa
también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos valores se

ubican en el rango de 92.1 y 97.1 para los bloques.

Tabla 105.
Estadisticos de tendencia central y dispersidén - Primera época de siembra
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo  Desviacion estandar

L-017-14 6.48 7.16 6.10 0.47
L-055-14(B) 6.63 6.85 6.33 0.22
L-057-14 6.65 7.57 6.13 0.64
L-098-14(A) 6.35 6.55 6.05 0.21
L-098-14( C) 6.20 6.71 5.62 0.52
L-225-14 7.07 7.77 6.50 0.52
L-093-14 6.50 7.00 5.84 0.50
L-198-14 6.17 6.74 5.87 0.39
L-447-14 7.05 7.55 6.53 0.42
L-1063-14(B) 6.72 7.30 5.93 0.59
L-1063-14( C) 6.91 7.25 6.68 0.24
L-1063-14(F) 6.87 7.16 6.58 0.24
L-1063-14(H) 7.28 7.63 7.03 0.25
CICA-17 7.05 7.81 6.55 0.60
Promedio 6.71 7.81 5.62 0.42

En la tabla 105 se presenta los parametros de tendencia central y dispersién, en
ella se observa que la longitud de peciolo promedio, fue de 6.71 cm, Mejia (2017)
reportd un valor inferior 4.7 cm, Huillca, (2019) encontré un valor también inferior
2.77 cm, Quispe (2017) reporté 5.73 cm de longitud de peciolo, finalmente Aguilar
(2017) encontré 5.79 cm de longitud de peciolo. La variedad CICA — 17 presento el
promedio maximo con 7.81 cm, mientras que la linea L-098-14(C) presentd el
promedio minimo con 5.62 cm de longitud de peciolo, la desviacion estandar de la
informacion registrada fue de 0.42 cm.
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Tabla 106.
Analisis de varianza - Longitud de peciolo (cm)— Primera época de siembra

FV GL SC CM FC FT 0.05 Sig
Genotipos 13 6.14462321 0.472663 2.61 1.98 Sig
Bloques 3 1.10924821 0.369749 2.04 2.85 NS
Error 39 7.07322679 0.181365

Total 55 14.32709821 cv 6.35%

En la tabla 106 se presenta el analisis de varianza, al 95% de confianza, en ella se
observa que se presentaron diferencias significativas entre los genotipos, por otro
lado, no se presentaron diferencias significativas entre los bloques del experimento.
El coeficiente de variabilidad calculado fue de 6.35% este valor indica que los datos
fueron registrados en forma adecuada y los errores fueron minimos al registrar la

informacion, lo cual valida la informacion registrada.

Tabla 107.

Prueba de Tukey - Longitud de peciolo (cm)— Primera época de siembra
Genotipos Media Agrupacion
L-1063-14(H) 7.28 a

L-225-14 7.07 a b
CICA-17 7.05 a b
L-447-14 7.05 a b
L-1063-14( C) 6.91 a B
L-1063-14(F) 6.87 a B
L-1063-14(B) 6.72 a B
L-057-14 6.65 a b
L-055-14(B) 6.63 a b
L-093-14 6.50 a b
L-017-14 6.48 a b
L-098-14(A) 6.35 a b
L-098-14( C) 6.20 b
L-198-14 6.17 b

En la tabla 107 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que los genotipos: L-1063-14(H), L-225-14, CICA — 17, L-447-14, L-1063-
14(C), L-1063-14(F), L-1063-14(B), L-057-14, L-055-14(B), L-093-14, L-017-14 y L-
098-14(A) con promedios que fluctuan de 6.35 a 7.28 cm, fueron estadisticamente
iguales pero superiores las lineas L-098-14( C) y L-198-14 con promedios de 6.2 y

6.17 cm respectivamente.

99



Tabla 108.
Longitud de peciolo (cm)— Segunda época de siembra
Segunda época de siembra (Turpay)

Genotipos | T m v Total Promedio
L-017-14 5.97 5.99 6.58 517 23.7 5.93
L-055-14(B) 5.55 7.09 6.25 5.48 244 6.09
L-057-14 5.50 5.97 6.44 5.29 23.2 5.80
L-098-14(A) 5.03 5.18 5.80 4.83 20.8 5.21
L-098-14( C) 5.83 5.49 6.10 5.59 23.0 5.75
L-225-14 6.50 6.18 5.59 5.65 23.9 5.98
L-093-14 5.44 6.30 6.47 5.19 23.4 5.85
L-198-14 5.81 7.00 6.28 472 23.8 5.95
L-447-14 6.85 5.99 6.30 6.88 26.0 6.51
L-1063-14(B) 5.22 5.54 512 7.24 23.1 5.78
L-1063-14( C) 4.74 5.72 5.72 5.09 21.3 5.32
L-1063-14(F) 4.00 6.27 5.18 6.55 22.0 5.50
L-1063-14(H) 4.02 5.99 5.82 7.05 22.9 5.72
CICA - 17 6.19 4.75 6.36 5.92 23.2 5.81
Total 76.7 83.5 84.0 80.7 324.8

En la tabla 108 se muestra los resultados registrados para cada genotipo y bloque,
se observa también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos

valores se ubican en el rango de 76.7 y 84.0 para los bloques.

Tabla 109.
Estadisticos de tendencia central y dispersion - Segunda época de siembra
Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar

L-017-14 5.93 6.58 5.17 0.58
L-055-14(B) 6.09 7.09 5.48 0.75
L-057-14 5.80 6.44 5.29 0.51
L-098-14(A) 5.21 5.80 4.83 0.42
L-098-14( C) 5.75 6.10 5.49 0.27
L-225-14 5.98 6.50 5.59 0.44
L-093-14 5.85 6.47 5.19 0.63
L-198-14 5.95 7.00 4.72 0.96
L-447-14 6.51 6.88 5.99 0.43
L-1063-14(B) 5.78 7.24 5.12 0.99
L-1063-14( C) 5.32 5.72 4.74 0.49
L-1063-14(F) 5.50 6.55 4.00 1.16
L-1063-14(H) 5.72 7.05 4.02 1.26
CICA - 17 5.81 6.36 4.75 0.73
Promedio 5.80 7.24 4.00 0.69

En la tabla 109 se presenta los parametros de tendencia central y de dispersion, en
ella se observa que la longitud de peciolo promedio, fue de 5.8 cm, Mejia (2017)
reporté un valor inferior 4.7 cm, Huillca, (2019) encontré un valor inferior 2.77 cm,
Quispe (2017) reporté 5.73 cm de longitud de peciolo, finalmente Aguilar (2017)
encontré 5.79 cm de longitud de peciolo. En la misma tabla se observa un valor
maximo de 7.24 cm correspondiente a la linea L-1063-14(B) y un valor minimo de
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4.0 cm que correspondio a la linea L-1063-14(F), la desviacién estandar de los

datos registrados fue de 0.69 cm.

Tabla 110.
Analisis de varianza - Longitud de peciolo (cm)— Segunda época de siembra
FV GL SC CM FC FT0.05 Sig
Genotipos 13 7.554199 0.581092 0.7663 0.35917 NS
Bloques 3 1.939697 0.646566  0.8527 0.07123 NS
Error 39 29.573608 0.758298
Total 55 39.067505 CcV 12.62%

En la tabla 110 se presenta el analisis de varianza al 95% de confianza, en ella se
observa que no se presentaron diferencias significativas entre los genotipos. Al
95% de confianza no se presentaron diferencias significativas entre los bloques del
experimento. El coeficiente de variabilidad calculado fue de 12.62% este valor
indica que los datos fueron registrados en forma adecuada y los errores fueron
minimos al registrar la informacion, lo cual valida la informacion registrada. Al no
presentarse diferencias significativas entre los genotipos significa que el material

genético evaluado es homogéneo.

Tabla 111.
Totales y promedios para época de siembra y genotipo
Epocas de siembra

Genotipos Primera época de siembra Segunda época de siembra Total Promedio
(C-1) (Turpay)

L-017-14 25.9 23.7 49.6 6.20
L-055-14(B) 26.5 24.4 50.9 6.36
L-057-14 26.6 23.2 49.8 6.22
L-098-14(A) 254 20.8 46.3 5.78
L-098-14( C) 24.8 23.0 47.8 5.98
L-225-14 28.3 23.9 52.2 6.53
L-093-14 26.0 234 49.4 6.18
L-198-14 24.7 23.8 48.5 6.06
L-447-14 28.2 26.0 54.2 6.78
L-1063-14(B) 26.9 23.1 50.0 6.25
L-1063-14( C) 27.6 21.3 48.9 6.11
L-1063-14(F) 27.5 22.0 49.5 6.18
L-1063-14(H) 28.9 22.9 51.7 6.47
CICA-17 28.2 23.2 514 6.43
Total 375.4 324.8 700.1

Promedio 6.70 5.80 6.25

En la tabla 111, se presenta las sumas totales por cada época de siembra y el total
de las dos épocas, asi como, los promedios para ambas épocas, asi tenemos: el

promedio general para ambas épocas de siembra fue de 6.25 cm, para las épocas
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de siembra el promedio para la primera época fue de 6.70 y de 5.8 cm para la
segunda época, el promedio para cada genotipo y considerando las dos épocas de

siembra se presento en el rango de 5.78 a 6.78 cm.

Tabla 112.
Analisis de varianza combinado - Longitud de peciolo (cm)
FT .
FV GL SC CM FC 0.05 Sig

Epocas de siembra 1 22.851322 22.85132 63.53 3.963 Sig
Bloques en épocas de siembra 6 3.535077 0.58918 1.64 2.217 NS
Genotipos 13 6.433337 0.49487 1.38 1.848 NS
Genotipos por época de 13 4788615 036836 1.02  1.848 NS
siembra
Error 78 28.056600 0.35970
Total 111

En la tabla 112 se presenta el analisis de varianza combinado al 95% de confianza,
en ella se observa que se presentaron diferencias significativas entre las épocas de
siembra. Al 95% de confianza no se presentaron diferencias significativas entre los
genotipos evaluados, tampoco se presentaron diferencias significativas para la
interaccion genotipo y época de siembra, finalmente, no se presentaron diferencias

significativas para la fuente de variabilidad bloques en época de siembra.

Tabla 113.
Prueba de Tukey para épocas de siembra - Longitud de peciolo (cm)
Epoca de siembra Promedios ALS (1) ALS ma
0.05 0.05
Primera época de
siembra (C-1) 6.70 0.23 a
Segunda época
de siembra 5.80 0.23 b
(Turpay)
AES (t) 0.05: 2.816 Error estandar: 0.0801450

En la tabla 113 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que la primera época de siembra realizada en la parcela C-1 con un
promedio de 6.70 cm de longitud de peciolo fue estadisticamente superior a la
segunda época de siembra realizada en el potrero Turpaysiqui con un promedio de
5.8 cm, por tanto, segun este resultado la mejor época de siembra es octubre.
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Figura 14.
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6.3.4. Tipo y habito de crecimiento

Tabla 114.

m 2° Epoca (Turpay)
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Tipo y habito de crecimiento — Primera época de siembra

Genotipo Tipo de crecimiento Habito de crecimiento
L-017-14 Herbaceo Ramificado hasta el segundo tercio
L-055-14(B) Herbaceo Ramificado hasta el segundo tercio
L-057-14 Herbaceo Ramificado hasta el segundo tercio
L-098-14(A) Herbaceo Ramificado hasta el segundo tercio
L-098-14( C) Herbaceo Ramificado hasta el segundo tercio
L-225-14 Herbaceo Ramificado hasta el segundo tercio
L-093-14 Herbaceo Ramificado hasta el segundo tercio
L-198-14 Herbaceo Ramificado hasta el segundo tercio
L-447-14 Herbaceo Ramificado hasta el segundo tercio
L-1063-14(B) Herbaceo Ramificado hasta el segundo tercio
L-1063-14( C) Herbaceo Ramificado hasta el segundo tercio
L-1063-14(F) Herbaceo Ramificado hasta el segundo tercio
L-1063-14(H) Herbaceo Ramificado hasta el segundo tercio
CICA - 17 Herbaceo Ramificado hasta el segundo tercio

Herbaceo 100%

Ramificado hasta el segundo tercio 100%
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Tabla 115.

Tipo y habito de crecimiento — Segunda época de siembra

Genotipo Tipo de crecimiento Habito de crecimiento
L-017-14 Herbaceo Ausente
L-055-14(B) Herbaceo Ausente
L-098-14(A) Herbaceo Ausente
L-098-14( C) Herbaceo Ausente
L-225-14 Herbaceo Ausente
L-093-14 Herbaceo Ausente
L-198-14 Herbaceo Ausente
L-447-14 Herbaceo Ausente
L-1063-14(B) Herbaceo Ausente
L-1063-14( C) Herbaceo Ausente
L-1063-14(F) Herbaceo Ausente
L-1063-14(H) Herbaceo Ausente
CICA - 17 Herbaceo Ausente

Herbaceo 100% Ausente 100%
Figura 15.
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El tipo de crecimiento en la primera época de siembra fue herbaceo en todas las
lineas evaluadas y la variedad CICA-17, en la segunda época de siembra el
resultado fue el mismo, tablas 114 y 115. Este resultado coincide con los resultados
reportados por: Mejia (2017), Huillca, (2019), Quispe (2017) y Aguilar (2017), pero

es diferente al reportado por Davalos (2022) quien menciona crecimiento arbustivo.

En la primera época de siembra todas las lineas y la variedad CICA-17 presentaron
habito de crecimiento ramificado hasta el segundo tercio, mientras que, en la
segunda época de siembra todas las lineas y la variedad CICA-17 mostraron habito
de crecimiento ausente, tablas 114 y 115. Estos resultados difieren de los que
reportaron Mejia (2017) quien menciona habito de crecimiento erecto, Davalos
(2022) crecimiento simple, Huillca (2019) crecimiento erecto, Quispe (2017)

crecimiento erecto y Aguilar (2017) crecimiento erecto.

6.3.5. Forma y color de tallo principal

Tabla 116.
Forma y color de tallo principal — Primera época de siembra
Genotipo Forma de tallo principal Color de tallo principal
L-017-14 Cilindrico Verde
L-055-14(B) Cilindrico Verde
L-057-14 Cilindrico Verde
L-098-14(A) Cilindrico Verde
L-098-14( C) Anguloso Verde
L-225-14 Cilindrico Verde
L-093-14 Cilindrico Verde
L-198-14 Anguloso Verde
L-447-14 Cilindrico Verde
L-1063-14(B) Anguloso Verde
L-1063-14( C) Cilindrico Verde
L-1063-14(F) Cilindrico Verde
L-1063-14(H) Cilindrico Verde
CICA - 17 Cilindrico Verde
Cilindrico = 78.57% Verde 100%
Anguloso = 21.43

Tabla 117.

Forma y color de tallo principal — Segunda época de siembra

Genotipo Forma de tallo principal Color de tallo principal
L-017-14 Cilindrico Verde
L-055-14(B) Cilindrico Verde
L-057-14 Cilindrico Verde
L-098-14(A) Cilindrico Verde
L-098-14( C) Cilindrico Verde
L-225-14 Cilindrico Verde
L-093-14 Cilindrico Verde
L-198-14 Cilindrico Verde
L-447-14 Cilindrico Verde
L-1063-14(B) Cilindrico Verde
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Genotipo Forma de tallo principal Color de tallo principal

L-1063-14( C) Cilindrico Verde
L-1063-14(F) Cilindrico Verde
L-1063-14(H) Cilindrico Verde
CICA-17 Cilindrico Verde
Cilindrico 100% Verde 100%
Figura 17.

Forma de tallo principal — Primera y segunda época de siembra
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Figura 18.
Color de tallo principal — Primera y segunda época de siembra
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En la primera época de siembra el 78.57% de las lineas evaluadas incluido la
variedad CICA-17 presentaron forma de tallo cilindrico, mientras que, el 21.43% de
genotipos mostraron forma de tallo anguloso, tabla 116. En la segunda época de
siembra todas las lineas y la variedad CICA-17 presentaron forma de tallo cilindrico,
tabla 118.

El color de tallo fue verde en ambas épocas de siembra y para todas las lineas
evaluadas y la variedad CICA-17, tablas 116 y 117. Este resultado es diferente al
reportado por: Mejia (2017) quien menciona tallos purpura y verde, Davalos (2022)
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tallos de color amarillo, Huillca (2019) tallos de color variable, Quispe (2017) color

de tallo verde y purpura 'y Aguilar (2017) color de tallo variable de purpura a rojo.

6.3.6. Presencia de axilas pigmentadas y estrias y color de estrias de tallo

Tabla 118.
Axilas pigmentadas y presencia y color de estrias — 1° época de siembra
Genotipo Presencia de axilas pigmentadas  Presencia de estrias Color de estrias
L-017-14 Ausente Presentes Purpura
L-055-14(B) Ausente Presentes Amarillas
L-057-14 Ausente Presentes Amarillas
L-098-14(A) Ausente Presentes Amarillas
L-098-14( C) Ausente Presentes Amarillas
L-225-14 Ausente Presentes Amarillas
L-093-14 Ausente Presentes Amarillas
L-198-14 Ausente Presentes Purpura
L-447-14 Ausente Presentes Amarillas
L-1063-14(B)  Ausente Presentes Amarillas
L-1063-14( C) Ausente Presentes Puarpura
L-1063-14(F)  Ausente Presentes Amarillas
L-1063-14(H)  Ausente Presentes Amarillas
CICA-17 Ausente Presentes Puarpura
Ausente 100% Presentes 100% Amarillas = 71.4%
Purpura = 28.6%
Tabla 119.
Axilas pigmentadas y presencia y color de estrias — 2° época de siembra
Genotipo Presencia de axilas pigmentadas Presencia de estrias  Color de estrias
L-017-14 Ausente Presentes Purpura
L-055-14(B) Presentes Presentes Amarillas
L-057-14 Ausente Presentes Amarillas
L-098-14(A) Ausente Presentes Amarillas
L-098-14(C)  Presentes Presentes Amarillas
L-225-14 Ausente Presentes Amarillas
L-093-14 Ausente Presentes Amarillas
L-198-14 Presentes Presentes Pdrpura
L-447-14 Ausente Presentes Amarillas
L-1063-14(B) Ausente Presentes Amarillas
L-1063-14( C) Presentes Presentes Pdarpura
L-1063-14(F)  Ausente Presentes Amarillas
L-1063-14(H) Ausente Presentes Amarillas
CICA - 17 Ausente Presentes Purpura
Ausente = 71.43% Presentes 100% Amarillas =71.43%
Presentes = 28.57% Parpura = 28.57%
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Figura 19.
Presencia de axilas pigmentadas — Primera y segunda época de siembra
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Figura 20.
Presencia de estrias — Primera y segunda época de siembra
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Figura 21.
Color de estrias — Primera y segunda época de siembra
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En la primera época de siembra todas las lineas y la variedad CICA-17 no

presentaron axilas pigmentadas, mientras que, en la segunda época de siembra el
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71.43% de lineas y variedad CICA-17, no presentaron axilas pigmentadas,

solamente el 28.57% de lineas presentaron axilas pigmentadas en el tallo, tabla

118y 119,

Las lineas y la variedad CICA-17 presentaron estrias en el tallo en la primera y

segunda época de siembra, tablas 118 y 119.

En la primera época de siembra el 71.4% de lineas evaluadas presentaron estrias

de tallo de color amarillo, mientras que, el 28.6% de lineas y la variedad CICA-17

presentaron estrias de tallo de color purpura, tabla 140. En la segunda época de

siembra el 71.4% de lineas evaluadas presentaron estrias de tallo amarillo y el

28.57% de lineas y la variedad CICA-17 mostraron estrias de tallo de color purpura,

tallo 118 y 119.

6.3.7. Forma y margen de la hoja y color de peciolo

Tabla 120.

Forma y margen de la hoja y color de peciolo — 1° época de siembra

Genotipo Forma de la hoja Margen de la hoja Color del peciolo
L-017-14 Romboidal Dentado Verde
L-055-14(B) Romboidal Dentado Verde
L-057-14 Romboidal Dentado Verde
L-098-14(A) Romboidal Dentado Verde
L-098-14( C) Romboidal Dentado Verde
L-225-14 Romboidal Dentado Verde
L-093-14 Romboidal Dentado Verde
L-198-14 Romboidal Dentado Verde
L-447-14 Romboidal Dentado Verde
L-1063-14(B) Romboidal Dentado Verde
L-1063-14( C) Romboidal Dentado Verde
L-1063-14(F) Romboidal Dentado Verde
L-1063-14(H) Romboidal Dentado Verde
CICA - 17 Romboidal Dentado Verde

Romboidal 100%

Dentado 100%

Verde 100%
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Tabla 121.
Forma y margen de la hoja y color de peciolo — 2° época de siembra

Genotipo Forma de la hoja Margen de la hoja Color del peciolo
L-017-14 Romboidal Dentado Verde
L-055-14(B) Romboidal Dentado Verde
L-057-14 Romboidal Dentado Verde
L-098-14(A) Romboidal Dentado Verde
L-098-14( C) Romboidal Dentado Verde
L-225-14 Romboidal Dentado Verde
L-093-14 Romboidal Dentado Verde
L-198-14 Romboidal Dentado Verde
L-447-14 Romboidal Dentado Verde
L-1063-14(B) Romboidal Dentado Verde
L-1063-14( C) Romboidal Dentado Verde
L-1063-14(F) Romboidal Dentado Verde
L-1063-14(H) Romboidal Dentado Verde
CICA-17 Romboidal Dentado Verde
Romboidal 100% Dentado 100% Verde 100%
Figura 22.

Forma de la hoja — Primera y segunda época de siembra
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Figura 23.
Margen de la hoja — Primera y segunda época de siembra
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Figura 24.
Color del peciolo — Primera y segunda época de siembra
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La forma de la hoja romboidal se presenté en todas las lineas y variedad CICA-17
evaluadas en la presente investigacion y esto ocurrio en ambas épocas de siembra,
tablas 120 y 121. En ambas épocas de siembra y en todas las lineas y la variedad
CICA-17 presentaron margen de hoja dentado, tablas 120 y 121. Este resultado
coincide con lo obtenido por Davalos (2022), Huillca (2019), Quispe (2017) y
Aguilar (2017). El color del peciolo presentd color verde en todas las lineas y la
variedad CICA-17 evaluadas en la presente investigacion y esto sucedié en ambas

eépocas de siembra, tabla 120 y 121.

6.3.8. Color de lamina foliar y de granulos en las hojas

Tabla 122.
Color de lamina foliar y de granulos en las hojas — Primera época de siembra
Genotipo Color de lamina foliar Color de granulos en las hojas

L-017-14 Verde Blanco
L-055-14(B) Verde Blanco
L-057-14 Verde Blanco
L-098-14(A) Verde Blanco
L-098-14( C) Verde Blanco
L-225-14 Verde Blanco
L-093-14 Verde Blanco
L-198-14 Verde Blanco
L-447-14 Verde Blanco
L-1063-14(B) Verde Blanco
L-1063-14( C) Verde Blanco
L-1063-14(F) Verde Blanco
L-1063-14(H) Verde Blanco
CICA - 17 Verde Blanco

Verde 100% Blanco 100%
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Tabla 123.

Color de lamina foliar y de granulos en las hojas — Segunda época de siembra

Genotipo Color de lamina foliar Color de granulos en las hojas
L-017-14 Verde Blanco
L-055-14(B) Verde Blanco
L-057-14 Verde Blanco
L-098-14(A) Verde Blanco
L-098-14( C) Verde Blanco
L-225-14 Verde Blanco
L-093-14 Verde Blanco
L-198-14 Verde Blanco
L-447-14 Verde Blanco
L-1063-14(B) Verde Blanco
L-1063-14( C) Verde Blanco
L-1063-14(F) Verde Blanco
L-1063-14(H) Verde Blanco
CICA - 17 Verde Blanco
Verde 100% Blanco 100%
Figura 25.

Color de lamina foliar — Primera y segunda época de siembra
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El color de lamina de la hoja verde se presentoé en todas las lineas y variedad CICA-
17, esto ocurrié en ambas épocas de siembra, tabla 122 y 123. En ambas épocas
de siembra y en todas las lineas y variedad CICA-17 evaluadas en la presente

investigacion el color de los granulos de las hojas fue blanco, tabla 122 y 123.

6.3.9. Color de panoja al final de la floraciéon y a madurez fisiolégica

Tabla 124.
Color de panoja al final de la floracion y a madurez fisiolégica — Primera época de
siembra

Genotipo Color de panoja final de floracién Color de panoja a madurez

fisiologica
L-017-14 Verde Anaranjado
L-055-14(B) Puarpura Anaranjado
L-057-14 Purpura Rojo y amarillo
L-098-14(A) Puarpura Anaranjado
L-098-14( C) Puarpura Anaranjado
L-225-14 Purpura Purpura
L-093-14 Purpura Anaranjado
L-198-14 Puarpura Puarpura
L-447-14 Purpura Anaranjado
L-1063-14(B) Verde Blanco
L-1063-14( C) Verde Blanco
L-1063-14(F) Verde Blanco
L-1063-14(H) Verde Blanco
CICA - 17 Puarpura Anaranjado
Verde =35.71% Blanco =28.57%
Purpura = 64.29% Purpura = 14.29%
Anaranjado = 50.0%
Rojo y amarillo = 7.14%
Tabla 125.

Color de panoja al final de la floracién y a madurez fisiolégica — Segunda época
de siembra

Genotipo Color de panoja final de floracion Color de panoja a madurez fisioldgica
L-017-14 Verde Blanco
L-055-14(B) Parpura Anaranjado
L-057-14 Pdrpura Anaranjado
L-098-14(A) Pdrpura Anaranjado
L-098-14( C) Parpura Anaranjado
L-225-14 Parpura Purpura
L-093-14 Pdrpura Rojo y amarillo
L-198-14 Parpura Rojo y amarillo
L-447-14 Pdrpura Anaranjado
L-1063-14(B) Verde Blanco
L-1063-14(C) Verde Blanco
L-1063-14(F) Verde Blanco
L-1063-14(H) Verde Blanco
CICA-17 Pdrpura Pdrpura
Verde =35.71% Blanco = 35.71%
Parpura = 64.29% Parpura = 14.29%

Anaranjado = 35.71%
Rojo y amarillo = 14.29%
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Figura 27.
Color de panojas a floracion — Primera y sequnda época de siembra
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Figura 28.
Color de panojas a madurez fisioloégica — Primera y sequnda época de siembra
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En la primera época de siembra el 64.29% de lineas y la variedad CICA-17
presentaron color de panoja al final de la floraciéon purpura, mientras que, 35.71%
de lineas presentaron color de panoja al final de la floracién verde, tabla 125. En la
segunda época de siembra el 64.29% de lineas y la variedad CICA-17 presentaron
color de panoja al final de la floracion purpura, mientras que, 35.71% de lineas
presentaron color de panoja al final de la floracion verde, tabla 125.

En la primera época de siembra el 50% de lineas y la variedad CICA-17 presento
color de panoja a la madurez fisiolégica anaranjado, el 28.57% de lineas mostrd
color de panoja a la madurez fisioldgica blanco, el 14.29% de las lineas presentaron
color de panoja a la madurez fisiolégica purpura, solamente el 7.14% de lineas
mostraron color de panoja a la madurez fisiolégica rojo amarillo, tabla 126. En la
segunda época de siembra el 35.71% de lineas presentaron color blanco de panoja
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a la madurez fisioldgica, igual frecuencia se presentd para color anaranjado de

panoja a la madurez fisiolégica, el 14.29% de lineas mostraron color purpura de

panoja a la madurez fisioldgica, igual frecuencia se presentoé para color rojo amarillo

de panoja a la madurez fisioldgica, tabla 127.

6.3.10. Formay densidad de la panoja

Tabla 126.

Forma y densidad de la panoja — Primera época de siembra

Genotipo Forma de la panoja Densidad de la panoja
L-017-14 Intermedia Intermedia
L-055-14(B) Intermedia Compacta
L-057-14 Intermedia Intermedia
L-098-14(A) Intermedia Compacta
L-098-14( C) Intermedia Compacta
L-225-14 Intermedia Compacta
L-093-14 Intermedia Compacta
L-198-14 Intermedia Compacta
L-447-14 Intermedia Compacta
L-1063-14(B) Intermedia Compacta
L-1063-14( C) Intermedia Compacta
L-1063-14(F) Intermedia Compacta
L-1063-14(H) Intermedia Compacta
CICA-17 Intermedia Compacta

Intermedia 100% Intermedia = 14.29%
Compacta = 85.71%
Tabla 127.

Forma y densidad de la panoja — Segunda época de siembra

Genotipo Forma de la panoja Densidad de la panoja
L-017-14 Intermedia Intermedia
L-055-14(B) Intermedia Compacta
L-057-14 Intermedia Intermedia
L-098-14(A) Intermedia Compacta
L-098-14( C) Intermedia Compacta
L-225-14 Intermedia Compacta
L-093-14 Intermedia Compacta
L-198-14 Intermedia Compacta
L-447-14 Intermedia Compacta
L-1063-14(B) Intermedia Compacta
L-1063-14( C) Intermedia Compacta
L-1063-14(F) Intermedia Compacta
L-1063-14(H) Intermedia Compacta
CICA-17 Intermedia Compacta

Intermedia 100%

Intermedia = 14.29%
Compacta = 85.71%

115



Figura 29.
Forma de la panoja — Primera y segunda época de siembra
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Figura 30.
Densidad de la panoja — Primera y segunda época de siembra
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La forma de panoja intermedia se presenté en ambas épocas de siembra y esto
ocurrié en todas las lineas y la variedad CICA-17, tabla 128 y 129. Mejia (2017)

menciona forma mayormente amarantiforme.

En la primera época de siembra el 85.71% de lineas y la variedad CICA-17
presentaron densidad de panoja compacta, mientras que, el 14.29% de lineas
presentaron densidad de panoja intermedia, tabla 128. En la segunda época de
siembra el 85.71% de lineas y la variedad CICA-17 presentaron densidad de panoja
compacta, mientras que, el 14.29% de lineas presentaron densidad de panoja
intermedia, tabla 129.
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6.3.11. Numero de ramas por planta

Tabla 128.
Numero de ramas por planta— Primera época de siembra
Genotipos | Primeraliépoca de siemltl)lra (C-1) . Total
L-017-14 9.00 6.00 7.00 8.00 21.0
L-055-14(B) 6.00 7.00 13.00 5.00 31.0
L-057-14 7.00 10.00 5.00 6.00 28.0
L-098-14(A) 8.00 7.00 13.00 7.00 35.0
L-098-14( C) 8.00 12.00 9.00 11.00 35.0
L-225-14 7.00 12.00 10.00 12.00 41.0
L-093-14 9.00 8.00 11.00 9.00 37.0
L-198-14 10.00 13.00 10.00 12.00 45.0
L-447-14 7.00 7.00 4.00 4.00 22.0
L-1063-14(B) 15.00 13.00 10.00 9.00 47.0
L-1063-14( C) 12.00 13.00 10.00 10.00 45.0
L-1063-14(F) 10.00 11.00 12.00 10.00 43.0
L-1063-14(H) 10.00 12.00 11.00 11.00 44.0
CICA - 17 9.00 10.00 5.00 6.00 30.0
Total 127.0 138.0 119.0 120.0 504.0

En la tabla 128 se muestra los resultados para cada genotipo y bloque, se observa
también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos valores se

ubican en el rango de 119.0 y 138.0 para los bloques.

Tabla 129.
Estadisticos de tendencia central y dispersion - Numero de ramas por planta—
Primera época de siembra

Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar
L-017-14 5.25 9.00 1.00 3.86
L-055-14(B) 7.75 13.00 5.00 3.59
L-057-14 7.00 10.00 5.00 2.16
L-098-14(A) 8.75 13.00 7.00 2.87
L-098-14( C) 8.75 12.00 4.00 3.59
L-225-14 10.25 12.00 7.00 2.36
L-093-14 9.25 11.00 8.00 1.26
L-198-14 11.25 13.00 10.00 1.50
L-447-14 5.50 7.00 4.00 1.73
L-1063-14(B) 11.75 15.00 9.00 2.75
L-1063-14( C) 11.25 13.00 10.00 1.50
L-1063-14(F) 10.75 12.00 10.00 0.96
L-1063-14(H) 11.00 12.00 10.00 0.82
CICA - 17 7.50 10.00 5.00 2.38
Promedio 9.00 15.00 1.00 2.24

En la tabla 129 se presenta los estadisticos de tendencia central y dispersion, en

ella se observa que el numero de ramas por planta promedio, fue de 9.0, la linea L-
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1063-14(B) presento el promedio maximo con 15.0 ramas por planta, mientras que

la linea L-017-14 presentd el promedio minimo con 1.0 rama por planta, la

desviacion estandar de la informacion registrada fue de 2.24.

Tabla 130.

Numero de ramas por planta— Segunda época de siembra

Segunda época de siembra (Turpay)

Genotipos Total
I Il 11 1Y

L-017-14 1.00 1.00 1.00 1.00 14.0
L-055-14(B) 1.00 2.00 3.00 2.00 8.0
L-057-14 3.00 15.00 3.00 3.00 25.0
L-098-14(A) 6.00 5.00 6.00 4.00 19.0
L-098-14( C) 6.00 8.00 8.00 6.00 29.0
L-225-14 3.00 2.00 1.00 2.00 7.0
L-093-14 3.00 2.00 1.00 2.00 9.0
L-198-14 6.00 6.00 4.00 3.00 16.0
L-447-14 8.00 6.00 6.00 8.00 32.0
L-1063-14(B) 5.00 4.00 2.00 1.00 25.0
L-1063-14( C) 1.00 1.00 1.00 0.00 9.0
L-1063-14(F) 0.00 0.00 0.00 0.00 15.0
L-1063-14(H) 4.00 3.00 4.00 2.00 28.0
CICA-17 1.00 0.00 1.00 1.00 3.0
Total 63.0 70.0 51.0 55.0 239.0

En la tabla 130 se muestra los resultados registrados para cada genotipo y bloque,

se observa también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos

valores se ubican en el rango de 51.0 y 70.0 para los bloques.

Tabla 131.

Estadisticos de tendencia central y dispersion - Segunda época de siembra

Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar
L-017-14 3.50 7.00 0.00 4.04
L-055-14(B) 2.00 3.00 1.00 0.82
L-057-14 6.25 11.00 3.00 3.95
L-098-14(A) 4.75 8.00 0.00 3.40
L-098-14( C) 7.25 11.00 2.00 3.77
L-225-14 1.75 3.00 0.00 1.26
L-093-14 2.25 4.00 1.00 1.26
L-198-14 4.00 6.00 0.00 2.83
L-447-14 8.00 10.00 6.00 1.63
L-1063-14(B) 6.25 12.00 0.00 6.65
L-1063-14( C) 2.25 5.00 0.00 2.63
L-1063-14(F) 3.75 11.00 0.00 5.19
L-1063-14(H) 7.00 12.00 4.00 3.83
CICA-17 0.75 1.00 0.00 0.50
Promedio 4.27 12.00 0.00 2.98

En la tabla 131 se presenta los parametros de tendencia central y dispersién, en

ella se observa que el numero de ramas por planta promedio fue de 4.27 ramas,

con un valor maximo de 12.0 ramas por planta correspondiente a las lineas L-1063-
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14(H) y L-1063-14(B) y un valor minimo de 0.0 ramas que correspondié a ocho

lineas evaluadas, la desviacidon estandar de los datos registrados fue de 2.98.

Figura 31.
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6.3.12. Numero de dientes de la hoja
Tabla 132.
Numero de dientes de la hoja — Primera época de siembra
) Primera época de siembra (C-1)
Genotipos Total
| I 1l \Y
L-017-14 9.00 9.00 10.00 9.00 37.0
L-055-14(B) 10.00 9.00 10.00 10.00 39.0
L-057-14 10.00 9.00 9.00 10.00 38.0
L-098-14(A) 11.00 10.00 9.00 11.00 41.0
L-098-14( C) 11.00 10.00 10.00 10.00 41.0
L-225-14 11.00 10.00 11.00 11.00 43.0
L-093-14 9.00 9.00 10.00 10.00 38.0
L-198-14 10.00 9.00 10.00 10.00 39.0
L-447-14 10.00 10.00 10.00 10.00 40.0
L-1063-14(B) 10.00 9.00 10.00 11.00 40.0
L-1063-14( C) 12.00 10.00 9.00 10.00 41.0
L-1063-14(F) 10.00 10.00 10.00 10.00 40.0
L-1063-14(H) 10.00 10.00 9.00 10.00 39.0
CICA - 17 10.00 10.00 9.00 10.00 39.0
Total 143.0 134.0 136.0 142.0 555.0

En la tabla 132 se muestra los resultados para cada genotipo y bloque, se observa
también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos valores se

ubican en el rango de 134.0 y 143.0 para los bloques.
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Tabla 133.
Estadisticos de tendencia central y dispersion - Numero de dientes de la hoja —
Primera época de siembra

Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar
L-017-14 9.25 10.00 9.00 0.50
L-055-14(B) 9.75 10.00 9.00 0.50
L-057-14 9.50 10.00 9.00 0.58
L-098-14(A) 10.25 11.00 9.00 0.96
L-098-14( C) 10.25 11.00 10.00 0.50
L-225-14 10.75 11.00 10.00 0.50
L-093-14 9.50 10.00 9.00 0.58
L-198-14 9.75 10.00 9.00 0.50
L-447-14 10.00 10.00 10.00 0.00
L-1063-14(B) 10.00 11.00 9.00 0.82
L-1063-14( C) 10.25 12.00 9.00 1.26
L-1063-14(F) 10.00 10.00 10.00 0.00
L-1063-14(H) 9.75 10.00 9.00 0.50
CICA - 17 9.75 10.00 9.00 0.50
Promedio 9.91 12.00 9.00 0.55

En la tabla 133 se presenta los parametros de tendencia central y dispersion, en
ella se observa que el numero de dientes de hoja promedio, fue de 9.91, la linea L-
1063-14(C) presentd el promedio maximo con 12 dientes por hoja, mientras que, el
promedio minimo de 9.0 dientes por hoja presentaron 10 lineas, la desviacién

estandar de la informacién registrada fue de 0.55 dientes por hoja.

Tabla 134.
Numero de dientes de la hoja — Segunda época de siembra

Segunda época de siembra (Turpay)

Genotipos Total
I Il 1] v

L-017-14 11.00 10.00 11.00 11.00 43.0
L-055-14(B) 11.00 11.00 11.00 11.00 44.0
L-057-14 12.00 11.00 12.00 11.00 46.0
L-098-14(A) 11.00 11.00 11.00 11.00 44.0
L-098-14( C) 12.00 11.00 12.00 11.00 46.0
L-225-14 12.00 11.00 11.00 11.00 45.0
L-093-14 12.00 12.00 11.00 11.00 46.0
L-198-14 12.00 12.00 11.00 10.00 45.0
L-447-14 11.00 11.00 12.00 11.00 45.0
L-1063-14(B) 11.00 10.00 11.00 12.00 44.0
L-1063-14( C) 11.00 11.00 12.00 11.00 45.0
L-1063-14(F) 11.00 11.00 11.00 11.00 44.0
L-1063-14(H) 11.00 11.00 11.00 12.00 45.0
CICA - 17 11.00 11.00 11.00 11.00 44.0
Total 159.0 154.0 158.0 155.0 626.0

En la tabla 134 se muestra los resultados registrados para cada genotipo y bloque,
se observa también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos

valores se ubican en el rango de 154.0 y 159.0 para los bloques.
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Tabla 135.
Estadisticos de tendencia central y dispersion - Numero de dientes de la hoja —
Segunda época de siembra

Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar
L-017-14 10.75 11.00 10.00 0.50
L-055-14(B) 11.00 11.00 11.00 0.00
L-057-14 11.50 12.00 11.00 0.58
L-098-14(A) 11.00 11.00 11.00 0.00
L-098-14( C) 11.50 12.00 11.00 0.58
L-225-14 11.25 12.00 11.00 0.50
L-093-14 11.50 12.00 11.00 0.58
L-198-14 11.25 12.00 10.00 0.96
L-447-14 11.25 12.00 11.00 0.50
L-1063-14(B) 11.00 12.00 10.00 0.82
L-1063-14( C) 11.25 12.00 11.00 0.50
L-1063-14(F) 11.00 11.00 11.00 0.00
L-1063-14(H) 11.25 12.00 11.00 0.50
CICA - 17 11.00 11.00 11.00 0.00
Promedio 11.18 12.00 10.00 0.43

En la tabla 135 se presenta los estadisticos de tendencia central y dispersion, en
ella se observa que el numero de dientes por hoja promedio para la segunda época
de siembra, fue de 11.18, con un valor maximo de 12.0 correspondiente a nueves

lineas y un valor minimo de 10.0 que correspondié a las lineas L-017-14, L-198-14

Figura 32.

y L-1063-14(B), la desviacién estandar de los datos registrados fue de 0.43.
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6.4.Contenido de saponina

6.4.1. Contenido de saponina

Tabla 136.

Contenido de saponina (ml de espuma) — Primera época de siembra

Primera época de siembra (C-1)

Genotipos Total
I Il I v

L-017-14 5.06 2.80 3.24 5.60 16.7
L-055-14(B) 5.10 4.08 4.01 6.35 19.5
L-057-14 3.46 3.53 4.53 3.85 15.4
L-098-14(A) 3.08 3.98 4.61 5.65 17.3
L-098-14( C) 3.88 3.14 3.04 3.58 13.6
L-225-14 2.58 2.48 2.68 2.84 10.6
L-093-14 3.98 3.80 2.98 3.58 14.3
L-198-14 4.58 3.42 2.58 5.45 16.0
L-447-14 5.21 3.84 4.02 5.45 18.5
L-1063-14(B) 4.90 4.41 5.01 4.95 19.3
L-1063-14( C) 9.28 9.40 10.45 6.03 35.2
L-1063-14(F) 3.51 3.7 5.10 4.15 16.5
L-1063-14(H) 3.06 3.36 3.13 453 141
CICA-17 5.70 3.72 3.85 4.25 17.5
Total 63.4 55.7 59.2 66.3 244 .5

En la tabla 136 se muestra los resultados para cada genotipo y bloque, se observa

también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos valores se

ubican en el rango de 55.7 y 66.3 para los bloques.

Tabla 137.

Estadisticos de tendencia central y dispersion - Contenido de saponina (ml de
espuma) — Primera época de siembra

Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar
L-017-14 418 5.60 2.80 1.36
L-055-14(B) 4.89 6.35 4.01 1.10
L-057-14 3.84 4.53 3.46 0.49
L-098-14(A) 4.33 5.65 3.08 1.08
L-098-14( C) 3.41 3.88 3.04 0.39
L-225-14 2.65 2.84 2.48 0.15
L-093-14 3.59 3.98 2.98 0.44
L-198-14 4.01 5.45 2.58 1.26
L-447-14 4.63 5.45 3.84 0.82
L-1063-14(B) 4.82 5.01 4.41 0.28
L-1063-14( C) 8.79 10.45 6.03 1.91
L-1063-14(F) 412 5.10 3.51 0.71
L-1063-14(H) 3.562 4.53 3.06 0.69
CICA -17 4.38 5.70 3.72 0.91
Promedio 4.37 10.45 2.48 0.83
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En la tabla 137 se presenta los estadisticos de tendencia central y dispersion, en
ella se observa que el nivel de espuma promedio, fue de 4.37 ml, la linea L-1063-
14(C) presentd el promedio maximo con 10.45 ml de espuma, mientras que la linea
L-225-14 presentd el promedio minimo con 2.48 ml de espuma, la desviacion

estandar de la informacién registrada fue de 0.83 ml de espuma.

Tabla 138.
Analisis de varianza - Contenido de saponina (ml de espuma) — Primera época de
siembra

Fuente de GTZ(:OS Suma de Cuadrado FC F.T. Sig (0.05)
variabilidad libertad cuadrados medio 0.05 0.05
Genotipos 13 103.273682 7.944129 9.3114 1.98 Sig
Bloques 3 4.628662 1.542887 1.8084 2.85 NS
Error 39 33.273438 0.853165
Total 55 141.175781 CcVv 21.15%

En la tabla 138 se presenta el analisis de varianza, al 95% de confianza, en ella se
observa que se presentaron diferencias significativas entre los genotipos, no se
presentaron diferencias significativas entre los bloques del experimento. El
coeficiente de variabilidad calculado fue de 21.15% este valor indica que los datos
fueron registrados en forma adecuada, sin embargo, la tendencia sigue siendo la
misma, es decir, al presentarse diferencias significativas entre los genotipos

significa que el material genético evaluado es heterogéneo para el contenido de

saponina.

Tabla 139.

Prueba de Tukey - Contenido de saponina (ml de espuma) — Primera época
Genotipos Media Agrupacioén
L-1063-14( C) 8.79 a
L-055-14(B) 4.89 b
L-1063-14(B) 4.82 b
L-447-14 4.63 b
CICA - 17 4.38 b
L-098-14(A) 4.33 b
L-017-14 4.18 b
L-1063-14(F) 4.12 b
L-198-14 4.01 b
L-057-14 3.84 b
L-093-14 3.59 b
L-1063-14(H) 3.52 b
L-098-14( C) 3.41 b
L-225-14 2.65 b
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En la tabla 139 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se

observa que la linea L-1063-14 (C) con un promedio de 8.79 ml de espuma, es

estadisticamente superior a las demas lineas evaluadas.

Tabla 140.

Contenido de saponina (ml de espuma) — Segunda época de siembra

Segunda época de siembra (Turpay)

Genotipos Total
I Il I v

L-017-14 4.75 2.01 2.89 5.05 14.7
L-055-14(B) 473 3.83 3.90 4.85 17.3
L-057-14 4.90 4.45 4.44 5.70 19.5
L-098-14(A) 3.00 3.46 4.50 5.38 16.3
L-098-14( C) 3.84 4.95 3.80 4.60 17.2
L-225-14 3.05 3.70 3.53 6.60 16.9
L-093-14 4.03 3.78 2.81 4.40 15.0
L-198-14 3.12 4.25 2.58 5.80 15.8
L-447-14 4.81 4.10 3.28 5.65 17.8
L-1063-14(B) 4.85 5.45 5.27 4.75 20.3
L-1063-14( C) 8.20 9.51 10.45 9.80 38.0
L-1063-14(F) 2.74 3.90 4.02 3.95 14.6
L-1063-14(H) 3.44 3.08 3.28 5.03 14.8
CICA-17 5.68 2.10 2.48 4.24 14.5
Total 61.1 58.6 57.2 75.8 252.7

En la tabla 140 se muestra los resultados para cada genotipo y bloque, se observa

también la sumatoria de los valores por bloques y tratamientos, estos valores se

ubican en el rango de 57.2 y 75.8 para los bloques.

Tabla 141.

Estadisticos de tendencia central y dispersion - Contenido de saponina (ml de
espuma) — Segunda época de siembra

Genotipos Promedio Valor maximo Valor Minimo Desviacion estandar
L-017-14 3.68 5.05 2.01 1.46
L-055-14(B) 4.33 4.85 3.83 0.54
L-057-14 4.87 5.70 4.44 0.59
L-098-14(A) 4.09 5.38 3.00 1.07
L-098-14( C) 4.30 4.95 3.80 0.57
L-225-14 4.22 6.60 3.05 1.61
L-093-14 3.76 4.40 2.81 0.68
L-198-14 3.94 5.80 2.58 1.42
L-447-14 4.46 5.65 3.28 1.01
L-1063-14(B) 5.08 5.45 4.75 0.33
L-1063-14( C) 9.49 10.45 8.20 0.95
L-1063-14(F) 3.65 4.02 2.74 0.61
L-1063-14(H) 3.7 5.03 3.08 0.89
CICA - 17 3.63 5.68 210 1.66
Promedio 4.51 10.45 2.01 0.96
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En la tabla 141 se muestra los parametros de tendencia central y dispersion, en ella
se observa que el nivel de espuma promedio, fue de 4.51 ml, con un valor maximo
de 10.45 ml correspondiente a la linea L-1063-14 (C) y un valor minimo de 2.01 ml
que correspondido a la linea L-017-14, la desviacion estandar de los datos

registrados fue de 0.96 ml de espuma.

Tabla 142.
Analisis de varianza - Contenido de saponina (ml de espuma) — Sequnda época de
siembra

Fuente de Gr:gos Suma de Cuadrado FC F.T. Sig (0.05)
variabilidad libertad cuadrados medio 0.05 0.05
Genotipos 13 117.439209 9.033785 11.7068 1.98 Sig
Bloques 3 15.720093 5.240031 6.7905 2.85 NS
Error 39 30.095093 0.771669
Total 55 163.254395 CcVv 19.46%

En la tabla 142 se muestra el analisis de varianza al 95% de confianza, en ella se
observa que se presentaron diferencias significativas entre los genotipos. Al 95%
de confianza se presentaron diferencias significativas entre los bloques del
experimento. El coeficiente de variabilidad calculado fue de 19.46% este valor

indica que los datos fueron registrados en forma adecuada son confiables.

Tabla 143.
Prueba de Tukey- Contenido de saponina (ml de espuma) — Segunda época de
siembra

Genotipos Media Agrupacion
L-1063-14( C) 949 a

L-1063-14(B) 5.08 b
L-057-14 4.87 b
L-447-14 4.46 b
L-055-14(B) 4.33 b
L-098-14( C) 4.30 b
L-225-14 4.22 b
L-098-14(A) 4.09 b
L-198-14 3.94 b
L-093-14 3.76 b
L-1063-14(H) 3.71 b
L-017-14 3.68 b
L-1063-14(F) 3.65 b
CICA - 17 3.63 b

En la tabla 143 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que la linea L-1063-14(C) con un promedio de 9.49 ml de espuma, es

estadisticamente superior a las demas lineas evaluadas.
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Tabla 144.
Totales y promedios para épocas de siembra y genotipo
Epocas de siembra

Genotipos Primera época de siembra Segunda época de siembra Total Promedio
(C-1) (Turpay)

L-017-14 16.7 14.7 31.4 3.93
L-055-14(B) 19.5 17.3 36.9 4.61
L-057-14 15.4 19.5 34.9 4.36
L-098-14(A) 17.3 16.3 33.7 4.21
L-098-14( C) 13.6 17.2 308  3.85
L-225-14 10.6 16.9 27.5 3.43
L-093-14 14.3 15.0 29.4 3.67
L-198-14 16.0 15.8 31.8 3.97
L-447-14 18.5 17.8 36.4 4.55
L-1063-14(B) 19.3 20.3 39.6 4.95
L-1063-14( C) 35.2 38.0 731 9.14
L-1063-14(F) 16.5 14.6 311 3.89
L-1063-14(H) 14.1 14.8 28.9 3.61
CICA - 17 17.5 14.5 32.0 4.00
Total 2445 252.7 497.3

Promedio 4.37 4.51 4.44

En la tabla 144, se presenta las sumas totales por cada época de siembra y el total
de las dos épocas, asi como, los promedios para ambas épocas, asi tenemos: el
promedio general para ambas épocas de siembra fue de 4.44, para las épocas de
siembra el promedio para la primera época fue de 4.37 y de 4.51 para la segunda
época, el promedio para cada genotipo y considerando las dos épocas de siembra

se presento en el rango de 3.43 a 9.14.

Tabla 145.
Analisis de varianza combinado - Contenido de saponina
Grados F
Fuentes de variabilidad de Ci:?;ggs CL:T?SCE?:O Valor F  tabular  Significancia
libertad (0.05)
Epocas de siembra 1 0.600357 0.60036 0.09 0.00099 NS
Blogues en épocas de siembra 6 72963753 12.16063 1.85 2.217 NS
Genotipos 13  208.527200 16.04055 244 1.848 Sig
Genotipos por época de 13 12.185693 0.93736 0.14 0.37143 Sig
siembra
Error 78 512.305599 6.56802
Total 111

En la tabla 145 se presenta el analisis de varianza combinado al 95% de confianza
no se presentaron diferencias significativas entre las épocas de siembra. Al 95%
de confianza se presentaron diferencias significativas entre los genotipos

evaluados, se presentaron diferencias significativas para la interaccion genotipo y
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época de siembra, finalmente, no se presentaron diferencias significativas para la

fuente de variabilidad bloques en época de siembra.

Tabla 146.
Prueba de Tukey para genotipos - Contenido de saponina
. . ALS (t) ALS ma
Genotipos Promedios 0.05 0.05

L-1063-14( C) 9.14 4.44 a
L-1063-14(B) 4.95 4.44 a b
L-055-14(B) 4.61 4.44 b
L-447-14 4.55 4.44 b
L-057-14 4.36 4.44 b
L-098-14(A) 4.21 4.44 b
CICA - 17 4.00 4.44 b
L-198-14 3.97 4.44 b
L-017-14 3.93 4.44 b
L-1063-14(F) 3.89 4.44 b
L-098-14( C) 3.85 4.44 b
L-093-14 3.67 4.44 b
L-1063-14(H) 3.61 4.44 b
L-225-14 3.43 4.44 b
AES (t) 0.05: 4.897 Error estandar: 0.9060919

En la tabla 146 se presenta la prueba de Tukey al 95% de confianza, en ella se
observa que las lineas L-1063-14 (C) y L-1063-14(B) con promedios 9.14 y 4.95

fueron iguales y estadisticamente superiores a las demas lineas evaluadas.

Tabla 147.
Analisis de varianza auxiliar — Genotipo en época de siembra
Grado F
Fuente de variabilidad de C?J:?rigc?s Ctﬁ:é?odo \éle:r tabular  Significancia
libertad (0.05)
Genotipo en primera 13 1,140.56 87.73538462 13.36 1.848 Sig
época de siembra (C-1)
Genotipo en segunda
época de siembra 13 1,226.52 94.34741923 14.36  1.848 Sig
(Turpay)
Error 78 6.56802

En la tabla 147 se presenta el andlisis de varianza auxiliar para la interaccién de
genotipo en época de siembra, en ella se observa lo siguiente: a un nivel de
confianza del 95% se presentaron diferencias significativas para la interaccion de
genotipo en primera época de siembra, igualmente, se presentaron diferencias

significativas para la interaccion de genotipo en segunda época de siembra.
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Tabla 148.
Prueba de Tukey — Genotipo en primera época de siembra (C-1)

. . ALS (1) ALS ma
Genotipos Promedios 0.05 0.05

L-1063-14( C) 8.79 4.44 a

L-055-14(B) 4.89 4.44 a b
L-1063-14(B) 4.82 4.44 a b
L-447-14 4.63 4.44 a b
CICA-17 4.38 4.44 a b
L-098-14(A) 4.33 4.44 b
L-017-14 4.18 4.44 b
L-1063-14(F) 412 4.44 b
L-198-14 4.01 4.44 b
L-057-14 3.84 4.44 b
L-093-14 3.59 4.44 b
L-1063-14(H) 3.52 4.44 b
L-098-14( C) 3.41 4.44 b
L-225-14 2.65 4.44 b
AES (t) 0.05: 4.897 Error estandar: 0.9060919

En la tabla 148 se observa la prueba de Tukey para la interaccion de genotipo en
primera época de siembra, en ella se observa que al 95% de confianza las lineas
L-1063-14(C), L-055-14(B), L-1063-14(B), L-447-14 y la variedad CICA — 17 con
promedios en el rango de 8.79 y 4.38 ml de espuma fueron estadisticamente

iguales pero superiores a las demas lineas evaluadas.

Tabla 149.
Prueba de Tukey — Genotipo en primera segunda de siembra (Turpay)
. . ALS (t) ALS ma
Genotipos Promedios 0.05 0.05

L-1063-14( C) 9.49 4.44 a
L-1063-14(B) 5.08 4.44 b
L-057-14 4.87 4.44 b
L-447-14 4.46 4.44 b
L-055-14(B) 4.33 4.44 b
L-098-14( C) 4.30 4.44 b
L-225-14 4.22 4.44 b
L-098-14(A) 4.09 4.44 b
L-198-14 3.94 4.44 b
L-093-14 3.76 4.44 b
L-1063-14(H) 3.71 4.44 b
L-017-14 3.68 4.44 b
L-1063-14(F) 3.65 4.44 b
CICA - 17 3.63 4.44 b
AES (t) 0.05: 4.897 Error estandar: 0.9060919

En la tabla 149 se observa la prueba de Tukey para la interaccion de genotipo en

segunda época de siembra en ella se observa que al 95% de confianza la linea L-
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1063-14(C) con un promedio de 4.44 ml de espuma fue estadisticamente superior
a las demas lineas evaluadas incluida la variedad CICA-17.

Figura 33.
Contenido de saponina (ml de espuma)
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1.

CONCLUSIONES

Para la primera época de siembra: para rendimiento no se presentaron
diferencias significativas y el promedio fue de 6.07 t/ha, la variedad CICA-17
6.28 t/ha, para peso de granos por planta el mejor resultado fue 122.5 g para
la linea L-198-14, la variedad CICA-17 con 81.2 g, para peso de 1000 granos
no se presentaron diferencias significativas, el promedio general fue 3.69 g,
la variedad CICA -17 present6 3.75 g. Para la segunda época de siembra:
para rendimiento no se presentaron diferencias significativas y el promedio
fue 3.86 t/ha, la variedad CICA -17 presentd 3.69 t/ha, para peso de granos
por planta no se presentaron diferencias estadisticas y el promedio fue de
41.16 g, la variedad CICA -17 present6 31.75 g, para peso de 1000 granos
no se presentaron diferencias estadisticas y el promedio fue 3.69 g, la
variedad CICA -17 presento6 3.73 g.

Para primera época de siembra los promedios fueron: altura de planta
212.49 cm, variedad CICA -17 210.38 cm, diametro de tallo 20.50 mm,
variedad CICA -17 20.88 mm, numero de ramas 9.0, longitud de panoja
61.45 cm, variedad CICA -17 58.48 cm, y diametro de panoja 11.48 cm,
variedad CICA -17 11.70 cm, Para la segunda época de siembra los
promedios fueron: altura de planta 148.13 cm, variedad CICA -17 132.38 cm,
diametro de tallo 15.01 mm, variedad CICA -17 11.45 mm, la longitud de
43.09 cm, variedad CICA -17 37.43 cm y diametro de panoja 7.25 cm,
variedad CICA -17 6.53 cm. Para primera y segunda época no se
presentaron diferencias significativas para altura de planta, diametro de tallo
y didmetro de panoja, para longitud de panoja el mejor para primera época
fue la linea L-1063-14(F) con 70.05 cm, mientras que, para la segunda época
el mejor fue L-447-14 con 55.92 cm.

Para la primera época: para longitud de hoja la linea L-225-14 presentd el
promedio mas alto con 10.52 cm, variedad CICA -17 9.97 cm, para ancho
de hoja la linea L-225-14 presentd el promedio mas alto con 8.04 cm,
variedad CICA -17 6.91 cm, para longitud de peciolo la linea L-1063-14(H)
presentd el promedio mas alto con 7.28 cm, variedad CICA -17 7.05 cm,

numero de dientes de la hoja 9.91, densidad de siembra intermedia, tipo de
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crecimiento herbaceo, habito de crecimiento ramificado hasta el segundo
tercio, forma de tallo dominante cilindrico, color de tallo verde, sin axilas
pigmentadas, con estrias, mayormente estrias amarillas, forma de hoja
romboidal, margen de hoja dentado, color de peciolo verde, color de lamina
foliar verde, color de granulos de hoja blanco, color de panoja final de
floracibn mayormente purpura, color de panoja a madurez fisiologica
anaranjado mayormente, forma de panoja intermedia y densidad de panoja
mayormente compacta. Para la segunda época de siembra: para longitud
de hoja no se presentaron diferencias estadisticas el promedio fue 8.88 cm,
variedad CICA -17 8.68 cm, para ancho de hoja no se presentaron
diferencias significativas el promedio fue 6.54 cm, variedad CICA -17 6.43
cm, para longitud de peciolo no se presentaron diferencias significativas el
promedio fue 5.8 cm, variedad CICA -17 5.81 cm y para numero de dientes
de hoja no se presentaron diferencias significativas el promedio fue 11.18,
densidad de siembra alta, tipo de crecimiento herbaceo, habito de
crecimiento ausente, forma de tallo cilindrico, color de tallo verde, sin axilas
pigmentadas, con estrias, mayormente estrias amarillas, forma de hoja
romboidal, margen de hoja dentado, color de peciolo verde, color de lamina
foliar verde, color de granulos de hoja blanco, color de panoja final de
floracion mayormente purpura, color de panoja a madurez fisiologica
variable, forma de panoja intermedia y densidad de panoja mayormente
compacta.

. Nivel de espuma promedio 4.72 ml primera época y 4.83 ml segunda €poca
de siembra. En la primera época de siembra las lineas: L-098-14 (A), L-1063-
14(B), L-055-14(B), L-198-14, L-057-14, L-093-14, L-1063-14(F), L-1063-
14(C) y la variedad CICA — 17, presentaron alto contenido de saponina. En
la segunda época de siembra L-1063-14(H), L-098-14 (A), L-1063-14(B), L-
055-14(B), L-198-14, L-057-14, L-093-14, L-1063-14(F), L-1063-14(C) y la

variedad CICA-17 presentaron alto contenido de saponina.
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SUGERENCIAS

1. Se sugiere determinar el nivel de saponina por otros métodos para las lineas
que mostraron alto contenido de saponina.

2. Se sugiere continuar con pruebas de rendimiento para las lineas como mayor
rendimiento obtenidos en la presente investigacion.

3. Se sugiere continuar las evaluaciones utilizando disefios estadisticos y con otros

testigos, considerando mayor cantidad de descriptores.
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ANEXOS

Fotografia 1 Preparacion del campo experimental C1'Y Turpay

Fotografia 2 Marcado del campo de acuerdo a diserio experimental C1 y Turpay
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Fotografia 3 Semillas codificadas aleatorizada para ambas parcelas

Fotografia 4 Plantulas con dos hojas verdaderas de las parcelas C1y Turpay
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Fotografia 5: Raleo de los dos campos experimentales C1 y Turpay

Fotografia 6: Aporque de los campos experimentales C1 y Turpay
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Fotografia 7: Cartillas de etiqueta de ambas parcelas C1y Turpay

Fotografia 8: Desarrollo del cultivo C1 y Turpay
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Fotografia 9: Evaluacion de las parcelas C1y Turpay

Fotografia 10: Evaluacion de altura de planta y longitud de peciolo C1 y Turpay
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Fotografia 11: Evaluacion de longitud de panoja C1y Turpay

Fotografia 12: Secado de panojas C1y Turpay
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Fotografia 13: Trillado de granos C1 y Turpay

Fotografia 14: Secado de granos C1y Turpay
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Fotografia 15: Pesado de granos C1y Turpay

Fotografia 16: Prueba de viabilidad de semillas C1 y Turpay
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Fotografia 17: Granos cosechados C17 y Turpay

Fotografia 18: Dafos de aves en campo C1 y Turpay
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Fotografia 19: Dafos de aves en secadero C1 y Turpay

Fotografia 20: Imagen RGB de C1
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Fotografia 21: FIN RGB de C1
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