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La Quinua en Sudamérica

La quinua es un pseudo - cereal de la familia de amaranthaceae, del genero
Chenopodium, de la especie Chenopodium quinoa. Originaria de América
del Sury distribuida en paises que pertenecian al antiguo Imperio Inca,
siendo estos ubicados sobre la Cordillera de los Andes (Colombia, Ecuador,
Per(, Chile, Bolivia y Argentina).

Quinua, un alimento nutritivo consumido desde la
época prehispanica

El consumo de la quinoa e remonta a la época prehispanica, datos historicos
sefialan su domesticacion por los pueblos de América entre 3000 a 5000 afios
a. de . C. En consecuencia, la quinua es uno de los cultivos mas antiguos de
la region andina. Las culturas Tiahuanaku e Inca desempefiaron un papel
importante en su domesticacion y conservacion. Llegando a convertirse en
parte fundamental de su alimentacion y nutricion.
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¢Sabias qué?
El nombre de la Quinua

La palabra quinoa o quinua proviene de la
lengua quechua y esta significa “grano
madre”, dado que en la época de los Incas,
este grano era considerado un alimento
sagrado, ademds de ser empleado con
propositos  medicinales 'y en  ritos
ceremoniales.

© Consulado del Peri

iDonde se origino el cultivo de quinua?

Segun diferentes estudios, el origen de la quinua se encuentra en los alrededores del
Lago Titicaca, siendo este un centro de origen de diversificacion maltiple de amplia
distribucion. Ya en 1586, Ulloa Mogollon menciono el uso de la quinua por los
Collaguas en Bolivia y que esta también se cultivaba ampliamente en los valles del
norte de Chile. En 1583, Pedro Sotelo reportd cultivos de quinua en el Valle Calchaqui
y en Cordoba en Argentina.

© R. Quiroga
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¢Sabias qué?
Como casi perdimos la Quinua

La quinua cayo en la oscuridad a la llegada de los espafioles al altiplano andino en 1532; hasta
ese entonces, la quinua era un pilar fundamental en la alimentacion de los indigenas y con gran
importancia en la medicina y ritos ceremoniales. Fue Francisco Pizarro quien ordeno destruir los
campos de cultivo de quinua y de cortar las manos o condenar a pena de muerte a quien la
cultivase. Solo pequefias cantidades sobrevivieron en lo alto de las montafias y que perduraron
hasta el dia de hoy.

Quinua, ;un pseudo - cereal?

La quinua se clasifica como un pseudo-cereal perteneciente a la
familia de las amarantdceas, lejana a cereales como el arroz, el
maiz, la avena, la cebada y el trigo. Y mds cercana a hierbas
como las espinacas y remolachas. Sin embargo, los granos de
quinua son tipicamente empleados como los cereales
comunes.

© R.Quiroga
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Quinua, un cultivo que desafia a las
adversidades climaticas

El cultivo de quinua ha perdurado en el tiempo gracias a su favorable
adaptacion al sueloy al clima. Esto ha permitido ampliar la superficie
de cultivo en diferentes zonas geogrdficas, aumentando su
adaptabilidad frente a diferentes fendmenos abidticos como heladas,
sequias, suelos salidos, basicos y/o acidos, etc.).

© Soniquera de mis ensuefios

niquera de mis ensuefios

© Soniquera de mis ensuefios
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Quinua, un superalimento, si, pero, ;por qué? =
I
La quinua es considerada un alimento completo al presentar altos niveles nutricionales. Esta s

destaca por su alto contenido protefnico (16%), llegando a superar al trigo, al maiz y,
especialmente, al arroz. Contiene ocho aminodcidos esenciales para el ser humano, como la lisina
y la metionina. Ademds, posee una elevada calidad de dcidos grasos insaturados Omega 9,
Omega 6y Omega 3, los cuales evitan la acumulacion de colesterol. Por tltimo, la quinua es una
buena fuente de energfa y fibra dietética (7%) y tiene cantidades significativas de minerales como
hierro (35%), fosforo (65%), magnesio (55%), zinc y otros minerales en menores proporciones.

d Proteinas

d Acidos grasos insaturados

[ Fibra

© LaVanguardia
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-Quinua, un ingrediente presente en productos nutracetticos

Ademas de su alto valor nutricional, la quinua ha sido valorada como un componente importante
en productos nutracedticos; siendo que esta presenta propiedades funcionales relevantes para la
reduccion de factores de riesgo de enfermedades cronicas atribuibles a su actividad
hipoglucemiante, hipocolesterolémica, anti-hipertensivo, —anti-oxidante, — anti-inflamatoria,
inmunomodulatoria y anti-carcinogénica

© Sparklestroke

Sabias qué?
La Quinua, un alimento del espacio

La quinua fue considerada por la NASA como un cultivo para el Sistema de
Soporte de Vida Ecoldgico Controlado (CELSS), siendo esta incluida en
posibles misiones en las que tengan que producirse cultivos en una nave
espacial. Todo ello por su alto contenido de proteina y composicion Unica
de aminodcidos. Entre las variedades evaluadas se encuentran la CO407 y
la Real, esta dltima una variedad de origen Boliviano.

© Dedy Izham
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2013, el aiio internacional del cultivo de quinua

A mediados del 2012, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQ) bajo la
propuesta del gobierno boliviano determino que la quinua serfa conmemorada mundialmente durante la gestion
del 2013, siendo este designado como el “Afio Internacional de la Quinua” bajo el slogan: “un futuro sembrado
hace miles de afios”. Afio en el cual se llevd a cabo acciones en todo el mundo para promover este alimento clave
para generaciones presentes y futuras, gracias a su alto valor nutritivo y aporte a la seguridad alimentaria.
Asimismo, en esa gestion se desarrollo el Primer Congreso Mundial de la Quinua, evento que reunié a académicos
y espedialistas de todo el mundo y que permitio seguir avanzando en el mejoramiento de sus semillas y en Ia
evaluacion exhaustiva de sus principales plagas y enfermedades.

e .323"

© Ktluck

¢Sabias qué? La Quinua y su importancia en la &
seguridad y soberania alimentaria & %

Hoy en dia, la produccion y distribucion de alimentos en el planeta presenta ww
desafios de gran magnitud a los cuatro pilares de la seguridad alimentaria: 4 : -
o R 2013 Ano Internacional
disponibilidad, acceso, consumo y utilizacion biologica. En este contexto, la
quinua se constituye un alimento estratégico para contribuir a la seguridad y

soberania alimentaria debido a: su calidad nutritiva, su amplia variabilidad
genética, su adaptabilidad y su bajo costo de produccion.
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Produccion de quinua en Bolivia

En Bolivia, la principal zona de produccion del cultivo de quinua es el altiplano. El altiplano sur presenta mayores expansiones de cultivo
destinados a la exportacion; ello se atribuye a que las condiciones agroecoldgicas de la zona no permiten el desarrollo extensivo de otro
cultivo. Seguido al altiplano sur, el altiplano central presenta una importante expansion del cultivo, mientras que en el altiplano norte las
superficies son de menor extension y existe una mayor diversidad de cultivos.

Asimismo, en la actualidad se ha desarrollado la expansion de este cultivo a los valles interandinos, donde los suelos son mads fértiles y se
obtienen mejores rendimientos; sin embargo, es muy dificil lograr cultivos orgdnicos debido a la presencia de plagas y enfermedades no
comunes al cultivo. Por otro lado, las zonas nuevas de interés de cultivo son la Puna semidrida y drida, Mérida y los Llanos Orientales, estos
Ultimos para que puedan adaptarse durante el invierno y que puedan cultivarse rotativamente con el cultivo de soya.
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Variedades y ecotipos locales de quinua

Actualmente en Bolivia, a través del Viceministerio de Comunicacion y la Asociacion Nacional de Productores de Quinua tenemos
conocimiento que existen dos tipos de quinua en Bolivia, la real y la dulce; los cuales se dividen en mds de tres mil ecotipos, entre ellos Ia
quinua negra, roja y blanca entre muchas otras. En Bolivia, los estudios sobre la descripcion taxondmica y el valor nutricional de la quinua se
iniciaron en la Estacion Experimental de Patacamaya entre 1965y 1971, durante los cuales se abordaron los fundamentos de mejoramiento
genético, la conservacion de recursos genéticos, la densidad de plantacion, la siembra bajo condiciones de sequia y el control de plagas y
enfermedades.

Inicialmente, se reconocio la importancia de la diversidad genética de la quinua, donde se recolectaron aproximadamente 1000 muestras de
semillas de quinua, pertenecientes en gran parte a la region altipldnica de Bolivia y en menor proporcion al sur del Perd. A partir de Ia
evaluacion de estas muestras se cre el primer banco de germoplasma, en el cual se describieron 17 variedades de ecotipos de quinua. La
mejora en el rendimiento se determind en base a los siguientes factores: tipo de flor, duracién de la floracion, modo de reproduccion,
porcentaje de polinizacion cruzada, autofecundacion y su efecto sobre el vigor de la progenie.

En 1975 se cred el Instituto Boliviano de Tecnologfa Agropecuaria (IBTA), el cual organizo la recoleccion y evaluacion de germoplasma de
quinua con financiamiento del Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID), enfocdndose en mejoramiento genético,
agronomia de cultivos, estudio de plagas y enfermedades, fertilizacion del suelo, y la extension e industrializacion. Durante este tiempo se
obtuvieron las variedades Huaranga, Chucapaca, Kamiri y Samaranti. Entre estas, la variedad Chucapaca actualmente se cultiva
principalmente en el altiplano central y se destaca por su alto rendimiento, gran tamafio de grano y resistencia a heladas de hasta menos seis
grados centigrados.
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Posteriormente, entre 1992 y 1997, las variedades Sayafia, Ratuqui, Robura, Santa Marfa, Intinaira, Surumi, Jilata, Jumataqui, Patacamaya,
Real Blanca, Toledo, Utusaya, Rosa Blanca, Q'illu, Pandela, Chullpi Achachino, Manzana, Toledo Amarilla , Real Elba, Rosada y Lipefia serian
agregadas al banco de germoplasma del cultivo de quinua. Sin embargo, a pesar de todos los avances obtenidos hasta ese entonces, el IBTA
es cerrado en 1997 por diferentes politicas de estado, aunque ello no repercutio en el desarrollo de las investigaciones, ya que instituciones
como la Universidad Tecnoldgica de Oruro (UTO) y la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) en conjuncion con la Fundacion de la
Promocion e Investigacion de Productos Andinos (PROINPA) desarrollarfan investigaciones centradas en la resistencia al oidio, la tolerancia a
la sequia y la madurez temprana (precocidad) como medidas para combatir el cambio climético. Durante este periodo, seis variedades como
el Jacha Grano, Kurmi,, Blanquita, Kosufia, Aynoka y Horizontes serian también agregadas al banco de germoplasma.

(abe destacar que a través del tiempo, cada variedad de los ecotipos de semilla de quinua obtenidos han sido reproducidas y multiplicadas
para ser distribuidas a los diferentes productores de quinua en el altiplano boliviano. Por lo cual, cada variedad de los ecotipos ha sido
acogidos por diferentes comunidades, basandose en sus atributos para enfrentar los diferentes fendmenos climatoldgicos de sus respectivas
z0nas, como ser las heladas, sequias y la precocidad. Asimismo, se requiere seguir haciendo mas estudios para conocer y evaluar a diferentes
variedades de ecotipos locales presentes en diferentes en las comunidades y de esta manera seguir conservando, reproduciendo y
multiplicando a las semillas de quinua.
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Variedad de ecotipos de semillas de quinua para enfrentar al cambio climatico

Como ya se ha mencionado anteriormente, el desarrollo de investigaciones para conocer, evaluar y obtener variedades de ecotipos de
semillas de quinua. La importancia de estos estudios e investigaciones se enfatizan en desarrollar medidas para combatir el cambio climatico.
Siendo la principal problematica que vivimos en la actualidad, pasando por amplios tipos de sequfas, recurrentes heladas y la disminucion de
la fertilidad de los suelos. Por lo cual, a continuacion te presentamos algunas de las variedades de ecotipos.

Variedades como Pandela, Variedades como Real | Variedades como Utusaya Variedades como a Rea|

. Variedades como amarilla , . . Blanca y Pisankalla y se
se  caracterizan  por Noventén se caracterizan = Se  caracterizan  por

L Kellu se caracterizan por caracterizan or

desarrollarse y persistir P por desarrollarse entre 140+ desarrollarse entre 150 a P
desarrollarse poca agua. ] ; desarrollarse entre 170 a
ante heladas. a 150 dfas. 170 dfas. )
180 dias.
Ecotipo resistente a | Ecotipo resistente a | . . . . .
cotipo resistente a fa cotipo res sfe teala Ecotipo precoz Ecotipo semiprecoz Ecotipo  tardio
helada sequia
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La importancia de la calidad de las semillas

La calidad de las semillas en los cultivos es un factor importante en el desarrollo del mismo, por lo cual, la evaluacion de la calidad de las
semillas debe ser un procedimiento frecuente y previo a la siembra. La calidad de una semilla se basa en un conjunto de caracteristicas
deseables, que comprende distintos atributos, referidos a la conveniencia o aptitud de la semilla para sembrarse. En la evaluacion de Ia
calidad de las semillas se consideran atributos deseables como la calidad fisica, calidad genética, calidad fisioldgica y calidad fitosanitaria. A
través de estos atributos, se evalla la viabilidad, pureza y la presencia y/o, predisposicion a enfermedades que podrian afectar al cultivo en el
futuro. Por lo cual, se han desarrollado distintos métodos que nos permiten evaluar estos atributos y de este modo realizar una seleccion de
semillas.
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Evaluacion de la calidad
de ecotipos de semillas
de quinua en condiciones

normales y en estrés
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Evaluacion de la calidad de variedades de ecotipos de semillas de quinua en condiciones normales,
estrés hidrico y estrés térmico en frio

Inicialmente, se debe de realizar la preparacion de las semillas, pasando por un proceso de desinfeccion en 100 mL de una solucion de
hipoclorito de sodio al 0.2% (v/v) por 5 minutos con agitacion a 150 rpm, seguidamente se elimina el sobrenadante y se adiciona 100 mL de
etanol al 70% (v/v) en agitacion por 5 minutos a 150 rpm. Una vez concluido el procedimiento de desinfeccion, se realiza una serie de 3
lavados con agua de potable estéril para eliminar los remanentes de los desinfectantes.

Una vez desinfectadas las semillas de quinua, se procederd a realizar la evaluacion de la germinacion en condiciones: normales, estrés hidrico
y estrés térmico en frio. Para esta evaluacion, se evaluo las siguientes variedades de ecotipos:

J Amarilla (AM) Semilla: Ecotipo Comunidad Soniquera
° Jacha Grano (JG)  Semilla: Certificada INIAF (RF-01-16)

J Negra (NE)  Semilla: Ecotipo Comunidad Soniquera
o Pandela (PA)  Semilla: Ecotipo Alota

J Pandela (PR)  Semilla: Ecotipo Comunidad Soniquera
° Real Blanca dedo (RBd) Semilla: Certificada INIAF (AUM-0121)
o Real Noventon (RN)  Semilla: Certificada INIAF (APP-01-21)
J Roja Rosada (RoR) Semilla: Ecotipo Comunidad Soniquera
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Evaluacién de la germinacion en condiciones normales

La evaluacion consiste en depositar con pinza estéril 20 semillas previamente desinfectadas en placas Petri con agar agua (15 g/L agar
bacterioldgico en 1 L de agua destilada, esterilizado a 121 °C por 15 min). Realizando 5 repeticiones por cada variedad de ecotipo, seguido a
ello, las placas son llevadas a camara de cultivo en condiciones de fotoperiodo de 12h luz y 12 horas de oscuridad con temperatura promedio
de 24 °C para evaluar la germinacion diariamente hasta completar los 7 dias; para luego a los 10 dias de germinacion, interrumpir el
desarrollo de las plantulas para la evaluar las medidas fenotipicas de crecimiento.
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E 5 min

- = o -
LLEVAR A FILTRAR SIEMBRA EN AGAR INCUBACION EN 12 HRS. DE LUZ
AGITACION AGUA Y 12 DE OSCURIDAD

Figura 1 Evaluacion de la germinacion de semillas

NN NN NN N NN NN LY @%%9‘%@




Evaluacion de la Germinacion en condiciones abioticas (estrés hidrico)

La evaluacion consiste en depositar con pinza estéril 20 semillas previamente desinfectadas en placas Petri con agar agua y Polietilen Glicol
(PEG) al 20% (15 g/L agar bacterioldgico en 1 L de agua destilada, esterilizado a 121 °C por 15 min con la adicion de PEG al 20%, p/v, filtrado
con membrana 0,22 um y en relacion 1:1, v/v). Realizando 5 repeticiones por cada variedad de ecotipo, seguido a ello, las placas son llevadas
a camara de cultivo en condiciones de fotoperiodo de 12h luz y 12 horas de oscuridad con temperatura promedio de 24 °C para evaluar la

germinacion diariamente hasta completar los 7 dias; para luego a los 10 dias de germinacion, interrumpir el desarrollo de las plantulas para la
evaluar las medidas fenotipicas de crecimiento.
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LLEVAR A FILTRAR SIEMBRA EN AGAR INCUBACION EN 12 HRS. DE LUZ
AGITACION AGUA Y 12 DE OSCURIDAD

Figura 1 Evaluacion de la germinacion de semillas
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Evaluacion de la Germinacion en condiciones abidticas (estrés por frio)

La evaluacion consiste en depositar con pinza estéril 20 semillas previamente desinfectadas en placas Petri con agar agua (15 g/L agar
bacterioldgico en 1 L de agua destilada, esterilizado a 121 °C por 15 min). Realizando 5 repeticiones por cada variedad de ecotipo, seguido a
ello, las placas son llevadas a cdmara de aire frio con temperatura promedio de 5,5 °Cen completa oscuridad para provocar el estrés térmico
por frio, para evaluar la germinacion diariamente hasta completar los 7 dias; para luego a los 10 dias de germinacion se interrumpir el
desarrollo de las plantulas, para la evaluar las medidas fenotipicas de crecimiento.
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Figura 1 Evaluacion de la germinacién de semillas




Clasificacion de plantulas segun su calidad de germinacién

Durante su germinacion y desarrollo a plantulas, las semillas pueden ser clasificadas en plantulas normales vigorosas, plantulas normales
débiles y la germinacion anormal.

Tabla 1 Clasificacién de plantulas segiin su calidad de germinacion

Plantulas con caracteristicas normales | Son aquellas pldntulas normales vigorosas, libres de lesiones, sin ningln tipo de
vigorosas (strong) deficiencia 0 anomalia.

Plantulas con caracteristicas débiles | plantulas normales débiles aquellas que presentaron alguna deficiencia o anomalia leve
(weake) y que aun asi pueden ser incluidas en la categoria de plantulas normales

Plantulas con caracteristicas anormales Son aquellas carentes de ciertas estructuras vitales y semillas sin germinar
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Figura2 Germinacion de plantulas
normales vigorosas

© E.Silva

Figura 3 Germinacion de plantulas
normales débiles
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Figura 4 Plantulas anormales sin germinar
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RESULTADOS
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Semilla: Ecotipo Negra Comunidad Soniquera

1. Interpretacion de resultados
Esta variedad alcanzé promedio de crecimiento de longitud de planta después de 10 dias de germinacion mayor en condiciones normales (7,5
cm); sin embargo, también alcanzé un promedio de longitud (7,390 cm) en condiciones de estrés hidrico por lo que se la puede considerar
como una variedad resistente a sequia en condiciones de camara fria alcanzo un promedio de longitud de (5,312 cm) por lo que puede ser
considerada resistente a helada.
Tabla 2 Evaluacién de germinacién bajo condiciones: a) Condiciones normales; b) Cdmara fria (helada) y c) Condicion PEG 20% (sequia)

Propietario: Profesor Sergio Lépez
Total de semillas wtilizadas por ecatipo: 40
OBSERVACIONES SEGUN FECHA
3sep | 4sep | Ssep | Gsep | 7sep | Bsep | 9-sep
Nimero de germinados
CnnclchnesdeGemina&nCaﬂdnnesNonmlesﬂWﬂ 24°C) %G
Dia 1 Dia 2 Dias Diab Dia7 No germinadas
27 30 32 34 35 36 38 2 100
Condiciones de Germinacion: CAmara Frfa (Temperatura: 5 - 7 °C)
4 [ w6 | 21 | a7 28 31 34 ] 3 [ 100
Condiciones de Germinacion: Condiciones Normales + PEG 20% (Temperatura: 21 - 24 °C)
25 | 37 [ 3 | 38 | 3 [ 3 ] 39 | 1 | 975
Control esterilidad
o | o | o | o | o [ o | 0 | 0 | 0
Tabla 3 Relacién de condiciones evaluadas con raiz y tallo
CARACTERISTICAS EVALUADAS Condiciones normales Condidién cdmara fria Condicin: Estrés hidrico
N° DE SEMILLAS RALZ (am) TALLO (am) LONGITUD TOTAL | RAIZ (cm) | TALLO (cm) | LONGITUDTOTAL | RALZ (am) | TALLO (am) | LONGITUD TOTAL
PROMEDIO DE LONGITUD 5,253 2,653 7510 3,235 2,076 5312 5,003 2,387 7,390
TOTAL DE SEMILLAS 40 40 40
TOTAL GERMINADOS 40 40 40
NO GERMINADQOS 0 0 0
%DE GERMINADOS
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Semilla: Ecotipo Pandela Comunidad Soniquera

2. Interpretacion de resultados
Esta variedad alcanzé promedio de crecimiento de longitud de planta después de 10 dias de germinacion mayor en condiciones normales (4.3
(m); sin embargo, también alcanzo un promedio de longitud (4,2 cm) en condiciones de estrés hidrico por lo que se la puede considerar
como una variedad resistente a sequia.

Tabla 4 Evaluacién de germinacion bajo condiciones: a) Condiciones normales; b) Cdmara fria (helada) y c) Condicion PEG 20% (sequia)

Propietario: Sra. Sonia Bautista
Total de semillas wtilizadas por ecotipo: 40
OBSERVACIONES SEGUN FECHA
3sep | 4sep | 5-sep I 6-sep [ 7sep | 8-sep | 9sep
Nimero de germinados
Condiciones de Germinacién: Condiciones Normales (Temperatura: 21 - 24 °C) No germinados %G
Diat Dia2 Dia3 Dia 4 Dias Dia® Dia7

19 28 35 8 38 38 38 2 93
Condiciones de Germinacion: Cimara Fria (Temperatura: 5 - 7 °C)

3 | 14 | 18 26 [ 23 ] 36 | 39 | 1 [ =
Condidones de Germinacién: Condiciones Normales + PEG 20% (Temperatura: 21 - 24 °C)

K | 29 | 37 [ 38 | 38| 38 | 38 | 2 [ o,
Control esterilidad

0 | 0 | 0 [ 0 | 0 | 0 | 0 | 0 [ 0
Tabla 5 Relacién de condiciones evaluadas con raiz y tallo

CARACTERISTICAS EVALUADAS Condiciones normales Condicién cimara fria Condicién: Estrés hidrico
N° DE SEMILLAS RAZ (om) | TALLO (om) "“Tgﬁ" RAZ (m) | TALLO (em) mﬁ"?ﬂ_’“ RAZ (am) | TALLO (cm) ""'m'?ﬂ_”
PROMEDIO DE LONGITUD 1,7 26 43 3,1 1,6 47 19 2,2 42
TOTAL DE SEMILLAS 40 40 40
TOTAL GERMINADOS 37 37 37
NO GERMINADOS 3 3 3
%DE GERMINADOS 93 93
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Semilla: Ecotipo Rosada Comunidad Soniquera

3. Interpretacion de resultados
Esta variedad alcanzo promedio de crecimiento de longitud de planta después de 10 dias de germinacion mayor en condiciones normales
(7,9 cm); sin embargo, también alcanz6 un promedio de longitud (6,9 cm) en condiciones de estrés hidrico por lo que se la puede considerar
como una variedad resistente a sequia.

Tabla 6 Evaluacion de germinacidn bajo condiciones: a) Condiciones normales; b) Cdmara fria (helada) y c) Condicion PEG 20% (sequia)

Fropietario: 5r. Tomas Bernal
Total de semillas utilizadas por ecotipo: 40
OBSERVACIONES SEGUN FECHA
3-sep | 4sep | 5sep | 6sep | 7-sep | Bsep | 9sep
Nimero de germinados No germinados %6
Condiciones de Germinacién: Condiciones Normales (Temperatura: 21 - 24 °C)
Dia 1 Dia 2 Da3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7
31 33 35 38 8 38 8 2 95
Condiciones de Germinacién: Cdmara Fria (Temperatura: 5- 7 °C)
4 [ 18 | 29 | 35 | 37 [ 37 [ 40 [0 [ 100
Condiciones de Germinacién: Condiciones Normales + PEG 20% (Temperatura: 21 - 24 *()
30 [ 39 [ 39 [ 40 [ 40 [ 40 [ 40 [0 [ 100
Control esterilidad
0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [ 0 [0
Tabla 7 Relacién de condiciones evaluadas con raiz y tallo
CARACTERISTICAS EVALUADAS Condiciones normales Condicién cimara fria Condicién: Estrés hidrico

N° DE SEMILLAS RAZ (om) |  TALLO (om) w RAZ {om) | TALLO (em) mﬁ RAIZ {cm) TALLO (em) L“Tgﬂp

PROMEDIO DE LONGITUD 53 27 79 31 1,6 4,7 46 2,4 69

TOTAL DE SEMILLAS 40 40 40

TOTAL GERMINADOS 38 38 38

NO GERMINADOS Z 2 2

%DE GERMINADOS
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Semilla: Ecotipo Real Noventon Comunidad Soniquera
4. Interpretacion de resultados

Esta variedad alcanzo un promedio de crecimiento de longitud de planta después de 10 dias de germinacion mayor en condiciones de estrés
hidrico (4,9 cm) por lo que se la puede considerar como una variedad resistente a sequia.

Tabla 8 Evaluacién de germinacion bajo condiciones: a) Condiciones normales; b) Camara fria (helada) y c) Condicién PEG 20% (sequia)

Propletario: Unidad Educativa Antofagasta
Total de semillas utfizadas por ecotipo: 40 - Real Noventén
OBSERVACIONES SEGUN FECHA

3sep | 4sep | Ssep |  Gsep |  Tsep [  Bsep | Ssep

Nimero de germinados
Condiciones de Germinacién: Condiciones Normales (Temperatura: 21 - 24 °C) No germinados %G
Dhl Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7
29 35 35 36 38 40 0 100

&muMCMWHMnS -7%0)

4 | 5 | ] I 1 [ 14 | 19 | 34 I 6 | 35
Condiciones de Germinacién: Condiciones Normales + PEG 20% (Temperatura: 21 - 24 °C)

30 | 3 [ EE] | 40 | 40 | 40 [ 40 | 0 [ 100
Control esterilidad

10 | 34 [ ET] | 35 [ 37 | 38 | EE] | i [ 97,5

Tabla 9 Relacién de condiciones evaluadas con raiz y tallo

N° DE SEMILLAS RAIZ (cm) | TALLO (cm) m" RAZ (cm) | TALLO (cm) “;"DT“L_”" RAZ (am) | TALLO (cm) m,';.r“;_”"

PROMEDIO DE LONGITUD 24 22 46

TOTAL DE SEMILLAS 40

TOTAL GERMINADOS 40
0
85

-

0,6 1,7 25 2,5 49

40
40
U

NO GERMINADOS
F6DE GERMINADOS

NVAVATAVAZAVA /\MA /\/\/\/» 2570
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Semilla: Ecotipo Amarilla Comunidad Soniquera
5. Interpretacion de resultados

Esta variedad alcanzo un promedio de crecimiento de longitud de planta después de 10 dias de germinacion mayor en condiciones de estrés
hidrico (6,700 cm) por lo que se la puede considerar como una variedad resistente a sequia.

Tabla 10 Evaluacion de germinacion bajo condiciones: a) Condiciones normales; b) Camara fria (helada) y ¢) Condicién PEG 20% (sequia)

Propietario: Sra. Roberta Huanca
Total de semillas utilizadas por ecotipo: 40
OBSERVACIONES SEGUN FECHA
3-sep | 4-sep | Ssep [ 6-sep | 7-sep | Bsep | 9-sep
Nimero de germinados No R
Condiciones de Germinacién: Condiciones Normales (Temperatura: 21 - 24 °C) germinados
Dia 1 Dia2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7
15 30 37 37 40 40 40 0 100
Condiciones de Germinacién: CAmara Fria (Temperatura: 5 - 7 °C)
15 | 28 | 37 [ 37 | 40 | 40 40 1] 100
Condiciones de Germinacién: Condiciones Normales + PEG 20% (Temperatura: 21 - 24 °C)
26 [ 39 [ 39 [ 39 EE] [ 40 | 40 [0 [ 100
Control esterilidad
0 |0 |0 [0 | 0 [0 [ o [ [0
Tabla 11 Relacién de condiciones evaluadas con raiz y tallo
CARACTERISTICAS EVALUADAS Condiciones normales Condicién cdmara fria Condicién: Estrés hidrico
N° DE SEMILLAS RAZ (cm) | TALLO {em) "“m.r“"_'w RAZ {em) | TALLD (em) L“m“'m RAZ (em) TALLD (em) Mm“"
PROMEDIO DE LONGITUD 1.8 22 4.1 15 08 23 4.1 2,6 6.7
TOTAL DE SEMILLAS 40 40 40
TOTAL GERMINADCS EE] 38 39
NO GERMINADOS I 1 l
%DE GERMINADOS
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Semilla: Ecotipo Pandela Alota
3. Interpretacion de resultados

Esta variedad alcanzo un promedio de crecimiento de longitud de planta después de 10 dias de germinacion mayor en condiciones de estrés
hidrico (6,680 cm) por lo que se la puede considerar como una variedad resistente a sequia.

Tabla 12 Evaluacion de germinacion bajo condiciones: a) Condiciones normales; b) Camara fria (helada) y c) Condicién PEG 20% (sequia)

Propietario: Asociacion de Productores Anapqui
Total de semillas utilizadas por ecotipo: 40
OBSERVACIONES SEGUN FECHA
3sep | 4sep | Ssep | 6sep | 7sep | Bsep | 9sep
Nimero de germinados
Condiciones de Germinacién: Condiciones Normales (Temperatura: 21 - 24 °C) N gessalnacios L
Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia6 Dia7
22 37 37 38 38 39 1 97,5
Condiciones de Germinacién: Cdmara Fria (Temperatura: 5 - 7 °C)
3 | | 23 | 34 | 3% | 37 | 4 | 0 | 100
Condiciones de Germinacién: Condiciones Normales + PEG 20% (Temperatura: 21 - 24 ()
19 | 33 | 3 37 | 38 | 33 | 40 | 0 | 100
Control esterilidad
0 [ 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0| 0 | 0
Tabla 13 Relacion de condiciones evaluadas con raiz y tallo
CARACTERISTICAS EVALUADAS Condiciones normales Condiciones cmara fria Condicién Estrés hidrico
N° DE SEMILLAS Rz () | TaL0() | “To® | maz(em) | o) | TOUP | mziem) | o) | TP
PROMEDIO DE LONGITUD 3,08205 | 3,05641 | 6,13846 4,305 2,375 6,68 259744 | 12175 3,75
TOTAL DE SEMILLAS 40 40 40
TOTAL GERMINADOS 37 37 37
NO GERMINADOS 3 3 3

%DE GERMINADOS 92,5 92,5 92,5
AV /NN NN N NN N N Y »Q»“//«\\“/A
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