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1.1 Recursos Fitogenéticos y Bancos de Germoplasma

La FAO (2009) define los recursos fitogenéticos como cualquier material genético de
origen vegetal con valor real o potencial para alimentacién y agricultura, y reconoce que
la conservacion, prospeccion, recoleccion, caracterizacion, evaluacion y documentacion
de los recursos fitogenéticos son esenciales para alcanzar los objetivos de la Declaracion
de Roma sobre la Seguridad Alimentaria Mundial. Ademas, distingue tres valores en
relacién a la importancia de la conservacion de la variabilidad genética vegetal:

1) La diversidad genética ayuda a proporcionar estabilidad a los sistemas agricolas a
nivel local, nacional y mundial, a través del mantenimiento de una amplia gama de
cultivos y de diversidad dentro de los cultivos. Las pérdidas debidas a la falta de un
determinado cultivo o variedad se compensan por el rendimiento de otros cultivos
o variedades

2) Ladiversidad genética proporciona un seguro frente a futuras condiciones adversas.
Los recursos genéticos constituyen reservorios de caracteristicas genéticas, tales
como resistencia a enfermedades o adaptabilidad a nuevas condiciones climaticas

3) La diversidad genética representa un valor potencial, ain con los recursos
desconocidos, razén para mantener los ecosistemas silvestres y los sistemas agricolas
tradicionales.

Segun Kimatu et al., 2004, la utilizacién de esta diversidad puede utilizarse como una
plataforma en la busqueda de nuevos ecotipos con genes novedosos que puedan
incorporarse en programas de mejoramiento de cultivos.

En este sentido, los Bancos de Germoplasma son depdsitos de recursos fitogenéticos en
los cuales las semillas o plantas se almacenan fisicamente y se conservan a corto y largo
plazo. Las semillas almacenadas en los bancos de germoplasma son un recurso vital e
ireemplazable, herencia que debe conservarse para proveer opciones a la agricultura
en el futuro, en un mundo que afronta el cambio climatico y la seguridad alimentaria de
las naciones (FAO, 2014).

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) cuenta con una Red de Bancos de
Germoplasma conformada por cinco Bancos Activos y un Banco Base de semillas de
especies vegetales, ademas de un Banco de Microorganismos que conserva la Coleccién
Chilena de Recursos Genéticos Microbianos (CChRGM). El objetivo de esta red es:
"Fortalecer y modernizar el sistema de gestién integral de los Recursos Fitogenéticos
y Microbianos, integrados a la Red de Bancos de INIA, para alcanzar niveles éptimos
de conservacion, de acuerdo con las necesidades del pais y estandares internacionales,
promoviendo el acceso y el intercambio equitativo para su valoracién y uso”.



1.2 Recurso Genético de Quinoa

La quinoa, quinua o kinwa (Chenopodium quinoa Willd.) es reconocida como un cultivo
ancestral. Su cultivo data de la época prehispanica, sin embargo, durante la conquista
espafiola se obligd a los pueblos originarios a abandonarla, aun cuando éste era un
cultivo de gran importancia por el valor religioso y cultural (Ruas et al., 1999).

Se reconoce como centro de origen de la especie a América Latina, especificamente
la zona andina, siendo Perl y Bolivia los centros con mayor diversidad de genotipos
y parientes silvestres (Jacobsen et al., 2009 y Christensen et al., 2007). Evidencias
arqueoldgicas, linglisticas, etnogréficas e histéricas sefialan que en el pasado esta
especie tuvo una amplia distribucion geografica en sudamérica que abarcé desde
Venezuelay Colombia en el norte, llegando hasta Tucumén en Argentinay al Archipiélago
de Chiloé en Chile por el Sur.

Tapia (1990), clasifica la diversidad de quinoas en las zonas de origen en cinco tipos o
ecotipos (Cuadro 1). De éstos, dos se encuentran en Chile: las llamadas quinoas de los
salares y las quinoas de zonas bajas o del nivel del mar. En este Ultimo se encuentran las
quinoas del sur de nuestro pais, material del presente estudio.

Cuadro 1. Clasificacion de la diversidad de ecotipos de quinoa

Nivel del mar Chile 0-300 800-1500

Colombia, Ecuador

Valles interandinos y Perd 2500- 3500 200-1500
Altiplanicas Pert y Bolivia 3500-3800 400-800
Argentina, Bolivia y
Salares Chile 2500-4000 250-400
Yungas Bolivia 1500-2000 0-2000

Adaptado de Tapia (1990) y Bazile (2014).

Los primeros hallazgos de presencia de quinoa en Chile fueron divulgados por Saffo y
Uhle citados por Tapia (1990), cuyos estudios revelan que las evidencias de quinoa en
Chile datan, por lo menos, del afio 3 mil A.C. Segin Nufez citado por Tapia (2014),
los primeros hallazgos de quinoa fueron encontrados en restos arqueoldgicos de la
cultura Chinchorro en el norte de Chile. Otros antecedentes son aportados por Towwe,
Bollaert y Latcham también citados por Tapia (2014), los que mencionan hallazgos
arqueoldgicos muy antiguos en la zona costera de Arica y en sepulturas de Til Til y
Quillahua. Segun Massone, citado por Planella (2015), la presencia prehispénica de
quinoa en el centro de Chile ha sido confirmada en sitios arqueoldgicos en el valle



central y costa entre las cuencas de los rios Choapa y Maule. Mas al sur, segun este
mismo autor, se han encontrado hallazgos en las regiones de Biobio, La Araucania, Los
Lagos y las islas de Chiloé, Mocha y Santa Marfa. Tapia (1990), refiriéndose a la quinoa
mas austral del mundo hace mencidn a los relatos del Padre Jesuita Antonio Mechoni
quien en 1747 relata: “tan al sur como a orillas del Lago Nahuel Huapi los araucanos
cultivan esta especie”.

La conservacion del germoplasma hasta nuestros dias ha sido posible gracias a las
comunidades locales, que durante miles de afios han conservado in situ el germoplasma
a través de distintas estrategias de manejo e intercambio de semillas y saberes, que
han permitido disponer hoy de importantes colecciones. La conservacién in situ como
tal permite mantener la diversidad de los recursos genéticos en los mismos sitios
en donde ocurren los procesos evolutivos que determinan su diversificacion, estas
zonas generalmente corresponde a los centros de origen de los cultivos, en cuyas
poblaciones ha habido un proceso de evolucién en donde los parientes silvestres han
moldeado y acumulado los reservorios de diversidad genética de mayor magnitud
que se conocen (Casas, 2016).

Otra forma de conservacion de germoplasma es lo que se conoce como conservacion ex
situ, la cual desde su origen surge como una medida complementaria a la conservacién
in situ (Seguel, 2006). Se entiende por conservacién ex situ el mantenimiento de los
organismos fuera de su habitat natural. Este tipo de conservacién permite mantener
especies amenazadas o en peligro de extincion, ademas del germoplasma Util para
el mejoramiento, sean estos cultivos o sus parientes silvestres. En los sistemas de
conservacion ex situ los materiales pueden ser conservados en Bancos de Germoplasma,
colecciones de campo y/o jardines boténicos. En el caso de los Bancos de Germoplasma
de semillas la conservacién puede ser de corto y largo plazo. El periodo de conservacion
va a depender de los objetivos de conservacion, por lo que es posible identificar bancos
activos y bancos bases (Kameswara, 2009).

Segun Rojas et al., 2013, la quinoa y sus parientes silvestres se conservan ex situ en 59
Bancos de Germoplasma distribuidos en 30 paises alrededor del mundo, se estima que
existen alrededor de 16 mil accesiones conservadas. Dado que en los paises andinos es
un cultivo de gran relevancia econdémica y cultural, en éstos se conserva mas del 88%
de las accesiones del cultivo. En los Bancos de Germoplasma de Bolivia se conservan
més de 2 mil 700 accesiones (PROINPA y Universidades Estatales) (Del Castillo et al.,
2007). Por su parte, Gémez-Pando et al., 2010, reportan que en Perl se conservan ex
situ alrededor de 2 mil 500 accesiones de quinoa.

En Chile, el INIA a través de su Red de Bancos de Germoplasma conserva ex situ
399 accesiones de quinoa, las cuales provienen de distintas fuentes de recoleccion.
De este total, 274 accesiones se conservan en el Banco Base Vicufa localizado en la
Regién de Coquimbo. En el caso del Banco Activo Carillanca, localizado en la Region



de La Araucania, se conservan 125 accesiones, parte importante de esta coleccién fue
aportada para su conservacion por la Asociacién de Municipalidades de la Precordillera
de la Regién de La Araucania y por Semillas Baer. Adicionalmente, la coleccién cuenta
con materiales colectados y repatriados por el Programa de Recursos Genéticos de INIA.

Para evaluar el uso potencial de los recursos genéticos es necesario asegurar una
adecuada caracterizacion de las colecciones. La caracterizacién del germoplasma tiene
como objetivo la identificacién de los atributos cualitativos y agronémicos. Los primeros,
generalmente asociados a herencia monogénica y cuya expresion puede considerarse
invariable en distintas condiciones agrocliméticas (Color de la flor, forma de la semilla,
composicion isoenzimatica, entre otros) (Kameswara, 2007). Los atributos agronémicos,
en cambio, permiten determinar caracteres como rendimiento, precocidad, contenido
de proteina, resistencia a plagas y enfermedades. Estos caracteres son regidos por
herencia poligénica lo que hace que normalmente se vean influidos por las condiciones
ambientales a las cuales estén expuestos dichos materiales (Seguel et al., 2016).

Para la caracterizacién de las colecciones conservadas en los Bancos de Germoplasma
existe un consenso a nivel global en utilizar los listados de descriptores propuestos
para diversos cultivos por Bioversity International. Estos descriptores miden en
forma estandarizada y consideran datos de pasaporte (Origen o procedencia de la
accesion o entrada al Banco de Germoplasma), descripcion del manejo en etapas de
regeneracion y caracterizacion, descriptores de sitios y ambientes en donde se realizan
la caracterizacion y/o evaluacién, y descriptores de evaluacién, que pueden incluir
evaluaciones agrondémicas, bioquimicas u otras. Segin Holle (1985), un descriptor es
una caracteristica de una poblacién de plantas representada por un nimero variable de
ellas en una o mas localidades.

La caracterizacién de germoplasma es una evaluacién precisa de la magnitud de la
diversidad genética de las accesiones que componen una coleccién. Esta tiene variados
objetivos como:

* Identificar caracteristicas superiores dentro de una poblacién (Smith y Smith, 1992)

* Identificacion de genotipos parentales que resulten en progenies con el méximo
nivel de variabilidad para continuar con la seleccién (Barrett y Kidwell, 1998)

* Introgresion de genes deseables en un genotipo o en un fondo genético de interés
(Thompson et al., 1998).

La seleccion de genotipos aptos para la produccion comercial depende en gran parte de
una adecuada evaluacion de la variabilidad genética existente. Es asi como a través del
proyecto FIA cédigo PYT 2015-0113 se plante6 identificar en la coleccién conservada
del Banco Activo de INIA Carillanca, aquellos genotipos con caracteristicas agronémicas
y/o funcionales sobresalientes en términos de rendimiento y calidad (Diaz et al., 2015).



En el caso de la quinoa, estudiar la variacion genética es esencial para entender la
organizacién de la diversidad bioldgica del cultivo en funciéon de su distribucién
ecogeogréfica. De hecho, la identificacién de grupos genéticamente distintos es un
requisito previo para la elaboracion de estrategias de conservacion, asi como para la
gestion de los recursos genéticos en los programas de mejoramiento.

1.3 Caracterizacién agronémica de las accesiones que conforman la
coleccién de quinoa conservada en INIA Carillanca

La coleccién de quinoa conservada en INIA Carillanca fue caracterizada de acuerdo a
caracteres morfoldgicos y agrondmicos de tipo cuantitativos y cualitativos, ademas de
la evaluacion funcional a los genotipos seleccionados. Para la caracterizacion se utilizé la
lista de descriptores de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) (Cuadro 2) y sus parientes
silvestres propuestos por Bioversity International et al., (2013).

Cuadro 2. Listado de descriptores utilizados para la caracterizacién del Banco de
Germoplasma de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) conservado en INIA Carillanca

Rendimiento por planta [g] N° ramas primarias n°

Altura planta [em] Peso 1000 semillas [gl

Dias a inicio floracién Dias Color tallo principal Tabla color
Dias a 50% floracion Dias Color panoja Tabla color
Largo panoja [em] Color ldmina foliar Tabla color
Didmetro panoja [cm] Densidad panoja Rango
Diametro tallo principal [em] Habito crecimiento Rango

N° dientes por hoja n® Posicion ramas primarias Rango
Largo peciolo [em] Color peciolo Tabla color
Ancho méaximo hoja [em] Forma panoja Rango
Largo maximo hoja [em] Margen hoja Rango

La caracterizacion agronémica de la coleccién de quinoa se realizé bajo condiciéon de
secano en dos localidades de la Region de La Araucania: INIA Carillanca, comuna de
Vilcin y Tranapuente, comuna de Carahue, durante las temporadas 2015/ 2016, 2016/
2017 y 2017/2018 (Cuadro 3).



Cuadro 3. Datos geograficos de localidades de caracterizacion

colecciéon de quinoa

Pais Chile
Regién de La Araucania
Comuna Vilcin
Latitud -38°69'S
Longitud -72°41' O
Altitud (m.s.n.m.) 174

Chile
de La Araucania
Carahue
-38°69' S
-73°35'0O
72

Las condiciones de manejo agronémico fueron estandar, propuesto por especialistas

del grupo de trabajo, ya que paralelamente y como parte de la investigacion, se trabajé

en una propuesta de manejo agronémico del cultivo de la quinoa bajo las condiciones

del sur de Chile.

Para la evaluacion cuantitativa se registré la media de cinco plantas al azar y las

evaluaciones cualitativas se registraron en funcién del 50% de plantas de la poblacién.

Respecto a los descriptores de color, se utilizé como referencia la tabla de colores de la

Royal Horticultural Society (RHS) (2015).

En el Cuadro 4 se describen los descriptores
utilizados y los resultados de la caracterizacién de
la coleccién de quinoa conservada en el Banco
Activo de Semillas de INIA Carillanca.

1.3.1 Altura de planta

El crecimiento de la planta de quinoa es erecto,
alcanzando alturas variables dependiendo del
genotipo, condiciones ambientales y fertilidad de
los suelos (Allende, 2017). Tuisima y Ferndndez
(2014), reportan que la quinoa puede alcanzar una
altura de planta que va desde los 0,2 m hasta los
3,0 m. En la coleccion evaluada, la altura de las
plantas presenté variaciones desde los 52,0 cm
hasta los 183,0 cm (Foto 1), con un promedio de
109.24 cm (Cuadro 4).

Foto 1. Variabilidad de altura de planta en
dos genotipos de la coleccién de quinoa
conservada en INIA Carillanca.

Fuente: Arturo Morales M. (INIA Carillanca)



Cuadro 4. Resultados de caracterizacién de la coleccién de quinoa evaluada en
INIA Carillanca.Temporada 2015/2016

Altura planta

Dias inicio
floracion

Dias a 50%
floracion

Largo panoja
Diametro panoja

Didmetro tallo
principal

N° dientes por
hoja

Largo peciolo

Ancho maximo
hoja

Largo maximo
hoja

N° ramas
primarias

Peso 1000
semillas

Rendimiento por
planta

Color tallo
principal

Color panoja

Color ldamina
foliar

Densidad panoja

Habito
crecimiento

Posiciéon ramas
primarias

Color peciolo

Forma panoja

Margen hoja

Cuantitativo

Cualitativo

[cm]

dias

dias
[cm]
[em]

[em]

[em]

[em]

[cm]

Tabla
color

Tabla
color

Tabla
color

Rango

Rango

Rango

Tabla
color

Rango
Rango

109,24

74,49

94,98

32,41
2,17

1,37

9,10
2,83

4,48

5,70

18,54

2,63

29,90

20,81

27,99

14,91
2,15

2,40

1,82

1,30

1,83
2,00

23,73

5,14

6,55

7,20
1,77

0,34

3,35
0,82

1,24

3,92

0,31

9,60

14,53

12,78

7,49
0,48

0,57

0,38

0,61

0,38
0,00

21,72

6,90

6,90

22,21
81,31

24,71

36,78
28,98

27,78

20,67

21,12

11,95

32,10

69,81

45,67

50,20
22,19

23,70

21,05

47,14

20,57
0,00

52,00

68,00

86,70

16,20
0,84

0,60

1,00
1,00

1,70

2,50

10,00

1,80

11,25

1,00

1,00

1,00
1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
2,00

183,00

82,00

104,55

54,80
8,26

2,60

16,00
5,40

9,60

9,60

28,00

3,30

74,95

47,00

47,00

32,00
3,00

4,00

2,00

3,00

2,00
2,00



1.3.2 Tallo

Tapia (1979) sefiala que la planta de quinoa,
dependiendo del genotipo, puede presentar
un tallo principal o varias ramificaciones. Los
genotipos caracterizados en el presente estudio
presentaron plantas ramificadas y simples,
con variaciones de color desde verde, rojo y
amarillo, con presencia o ausencia de estrias de
color verde o rojo (Foto 2). El didmetro del tallo
principal varié desde los 0,6 cm hasta los 2,6 cm
(Cuadro 4).

1.3.3 Hoja
La hoja de la quinoa posee peciolo y lamina,

los peciolos son largos y acanalados. Dentro de
la coleccion caracterizada, el peciolo alcanzd O o,
longitudes desde 1,0 hasta los 5,4 cm. La ldmina Fuente: Arturo Morales M. (INIA Carillanca)
es polimorfa, las hojas inferiores son de forma

romboidal o triangulares y las superiores lanceoladas o triangulares (Tapia, 1979). Mujica
(1990), describe que la hoja de quinoa puede alcanzar un largo y ancho de 15y 12 cm,
respectivamente. En base a los resultados obtenidos, el largo de hoja varié desde 2,5 a
9,6 cm, con un promedio de 5,57 cm. El ancho de hoja varié desde 1,7 a 9,6 cm, con un
promedio de 4,48 cm. En relacién al nimero de dientes por hoja, Mujica (1990), reporta
que las hojas de quinoa pueden tener desde 3 a 20 dientes por hoja segun el genotipo.
La coleccién estudiada presentd un promedio de 9,1 dientes por hoja, con minimo de
1y un maximo de 20.

En cuanto al color de la lamina foliar se registraron cinco grupos de colores: amarillo-
verde, verde, azul-verde, rojo-morado y naranjo-rojo. Sin embargo, los colores
predominantes de las hojas en la coleccién fueron los tonos amarillo y verde (Figura 1).

COLOR LAMINA FOLIAR

NARANIO - ROJO
@ roJo MORADO
i @ szuL vERDE
VERDE
AMARILLO VERDE

Figura 1. Color de hojas de quinoa, segun tabla color RHS (2015)



QUINOA DEL SUR DE CHILE Alternativa productiva y agroindustrial de alto valor

1.3.4 Inflorescencia

La inflorescencia de la quinoa es una panoja de longitud variable, cuenta con un eje
principal del cual se originan ejes secundarios y terciarios (Risi y Galwey, 1984). Los
genotipos caracterizados presentaron una longitud de panoja que va desde los 16,2
hasta los 54,8 cm, con un promedio de 32,4 cm. El ancho de panoja varié desde 0,84
a 8,26 cm, con un promedio de 2,17 cm (Cuadro 4). Segun Bioversity (2013), la forma
de panoja se clasifica en: glomerulada, intermedia y amarantiforme (Figura 2). En la
coleccion de quinoa caracterizada, solo se identificaron panojas con forma glomerulada
e intermedia, no se identificaron genotipos con forma amarantiforme. En relacién a
la densidad de panoja ésta puede ser laxa, intermedia o compacta. En el caso de la
coleccidn trabajada, la gran mayoria de los genotipos presentaron densidad intermedia.

Figura 2. Formas de la panoja de quinoa
segun Bioversity (2013).

1: glomerulada,

2: intermedia.

3: amarantiforme.

Segun Rojas (2007), en relacion con el color de la panoja, éstos varian segun el estado
fenoldgico. Al inicio del desarrollo de la panicula se expresan principalmente cuatro
colores: verde, morado, rojo y una mezcla de colores verde-morado. Sin embargo, una
vez alcanzada la madurez de la inflorescencia se exhibe un mayor nimero de colores
que incluyen tonalidades naranja, rosado, rojo café, gris, verde, amarillo y blanco. En
relacion a este descriptor, en la madurez de panoja en la coleccién caracterizada se
identificaron 45 colores los que fueron distribuidos en nueve grupos (Figura 3).

COLOR PANOJA

AMARILLO
@ AMARILLO - NARANJO
@ roJo MoraDO
@ veroe
@ AMARILLO VERDE
GRIS AMARILLO
® Gris narRaNIO
@ Gris vERDE
@ Gris caFe

Figura 3. Colores de panoja distribuidos en nueve grupos, seguin tabla de colores
Royal Horticultural Society (2015)



INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

1.3.5 Semilla

La semilla de la quinoa esta contenida en un fruto de forma elipsoidal o redonda llamado
aquenio. El pericarpio del fruto estd adherido a la semilla pudiendo algunas veces
separarse facilmente y es donde esté presente la saponina, un factor antinutritivo que le
transfiere sabor (Tapia y Fries, 2007). Segun este mismo autor, el embrién es periférico y
curvado, muy susceptible al dafio mecénico, esta formado por un eje hipocotileradicula 'y
cotiledones que envuelven al perisperma como un anillo. El perisperma, tejido de reserva,
es almidonoso, generalmente de color blanco y constituye la mayor parte de la semilla.
Los diferentes colores del perigonio, pericarpio y episperma dan a la inflorescencia
de quinoa la gran variabilidad de colores que la caracteriza. En el caso de la coleccion
conservada en INIA Carillanca, los colores de semillas varian desde la tonalidad amarillo
hasta café (Foto 3).

Foto 3. Colores de semi-
llas de quinoa en colec-
cién conservada en INIA
Carillanca.

Fuente: Arturo Morales M.
(INIA Carillanca)

1.3.6 Fenologia

Los resultados indican que en la coleccién estudiada el periodo vegetativo se extiende
entre 68 a 82 dias, y el nimero de dias requeridos para que la planta inicie su floracion
varié desde 86 a 104 dias. Algunos de los estados fenoldgicos se muestran en foto 4.

Foto 4. Algunos estados
fenoldgicos en quinoa:

a) 4-hojas verdaderas,

b) 6-8 hojas verdaderas,

c) inicio desarrollo panoja,
d) floracién,

e) madurez fisiolégica.
Fuente: Arturo Morales M.
(INIA Carillanca)




1.4 Determinacion de la variabilidad genética de la coleccién
de quinoa conservada en el Banco de Germoplasma de
INIA Carillanca

Dentro de los pardmetros cuantificados para determinar el grado de variabilidad dentro
de la coleccién caracterizada se utilizé el coeficiente de variacién (CV). Este es un
pardmetro que no esté relacionado a una unidad de medida, y por lo tanto es mas
efectivo al momento de comparar diferencias en la expresién de los descriptores. El
coeficiente de variacion (CV) es el cociente entre desvio estandar y la media, por lo que
es una medida adimensional de la dispersion relativa a la media, por lo cual, su valor
puede ser un indicador en la habilidad de diferenciar los genotipos caracterizados en
base a su morfologia.

Los descriptores en lo que se obtiene un bajo CV, son caracteres expresados de manera
homogénea dentro de la coleccién, y su valor para distinguir diferencias entre los genotipos
es discreto, mientras que descriptores con alto CV, aportan mayor valor a la discriminacion
entre las accesiones dentro la coleccidn (Khadivi-Khub y Etemadi-Khah, 2015).

La alta variabilidad dentro de la coleccién fue confirmada por los altos coeficientes de
variacion (CV) en la mayoria de los descriptores. Los mayores niveles de variabilidad
fueron encontrados en didmetro de panoja (CV= 81.3%); color tallo principal
(CV=69.8%) y color de hojas (CV= 45,7%). Por otro lado, margen de hoja (CV= 0,00%);
dias a floracion (CV= 6,5%); dias a 50% de floracion (CV=6,9%); peso de 1000 semillas
(CV=12%), exhibieron poca variacién (Cuadro 5).

Los analisis de correlacién simple muestran la existencia de correlaciones positivas
y negativas entre los descriptores utilizados en la caracterizacion (Khadivi-Khub et al.,
2016). Una asociacion importante es altura de planta con peso de 1.000 semillas
(r=-0,22), esto indica que mientras més alta la planta, menor sera el calibre de las semillas.
Otra asociacion importante es de rendimiento por planta con didmetro de panoja
(r=-0,27), esta asociacion negativa revela que mientras mas grande sea la panoja de la
planta, menor rendimiento de semillas se obtendrd a la cosecha (Cuadro 5).

El anédlisis de componentes principales fue utilizado para investigar la relacion entre
las accesiones en base a sus similitudes y diferencias. Estos resultados indican que el
primer componente principal (CP 1) contribuyé un 33,3% a explicar la varianza total,
y nos permite identificar los genotipos mas altos, con fenologia mas tardia, con hojas
mas anchas y con mayor nimero de dientes en hoja. El segundo componente principal
(CP 2) contribuyé con un 17% de la varianza total explicada. En este componente se
pueden distinguir los genotipos que generan hojas mucho mas grandes, con panojas
mas cortas y que tienen menores rendimientos de semillas por planta (Figura 4).



Cuadro 5. Andlisis de correlacién simple (Pearson). Datos de caracterizacion coleccion de
quinoa conservada en el banco de germoplasma de INIA Carillanca

Rendimiento por
planta (RP)

Altura planta (AP) 0,3 | 1
Dias inicio flor (DIF) 0,26 1 05 @ 1

Dias 50% flor
(D50%F)

Largo panoja (LP) 03 0,67 |0,31 0,31 1
Diametro panoja
(DP)

Diadmetro tallo
principal (DTP)

0,26 0,5 1 1

-0,27-0,27 0,19 -0,19 | -0,4 1

032/046 0.2 0,2 059 -03 1

Ndmero dientes
hoja (NDH)

Largo peciolo (Lpe) 0,06 031|025 025 0,18 -003| 02 036 1

-0,02/ 0,26 0,15 0,15 0,13 -0,21/-0,04 1

Ancho maximo hoja
(AMH)

Largo maximo hoja
(LMH)

Ndmero ramas
primarias (NRP)

0,04 0,29 0,14 | 0,14 |0,29 -0,17 0,21 | 0,52 |0,63 1

002|018 0,2 0,2 0,14 | -0,1 1 0,12| 0,38 0,79 | 0,76 1

0,31 0,58 | 0,4 0,4 0431/-029 031 022 017 03 |0,14 1

Peso 1000 granos

0,04 /-0,22 003| 0,03 -035/-0,01 -0,23 0,04 | 0,02|-0,07 | 0,04 0,05 1
(P1000)

Largo méximo hoja =

2,50+ ¥ i *s " Larao peciolo
* =sAncho maximo hoja
: . " *N*dientes hoja”

s

Diémetro pancja :. 'Caﬁbre_umiﬂas - Z i
; - .. = W s ' i Taer o
i Ao . e PN o Alturalanta  #
o . . o . = % . Diasainicio floracién
5] . 00 = = % * N°ramas primarias
. + Rendimiento por planta *  oi; otro tallo principal !
* s L Lauc;.llanra N° dias a floracién
250 . ! . 5
-5,00-
-6,00 -3,00 0,00 3,00 6,00
CP 1(33,3%)

Figura 4. Anélisis de componentes principales en genotipos estudiados



QUINOA DEL SUR DE CHILE Alternativa productiva y agroindustrial de alto valor

1.5 Seleccion de genotipos superiores

Para la seleccién de genotipos superiores de quinoa se consideraron los descriptores de
rendimiento y calibre de semilla. A partir de los resultados de caracterizacién y evaluacion
de la primera temporada se seleccionaron 25 genotipos y en la segunda temporada seis
genotipos (Figura 5). Estos ultimos fueron evaluados en una tercera temporada bajo
manejo agronémico estandar, que consistié en el establecimiento de micro parcelas, de
4,0 x 2,0 m, con cuatro surcos distanciados a 40 cm, y cuatro repeticiones por genotipo

(Foto 5). Los genotipos seleccionados fueron evaluados nuevamente en dos localidades,
INIA Carillanca y Tranapuente.

Foto 5. Evaluacion de
seis genotipos selec-
cionados de quinoa,
establecidos en ensa-
yos de campo en INIA
Carillanca, Regién de
La Araucania, Chile.
Fuente: Arturo Morales M.
(INIA Carillanca)

Los resultados indican que los mayores rendimientos se registraron en la localidad de
Tranapuente, 5.284 kg ha™' alcanzado porlaaccesién CQU 390. Enlalocalidad de Carillanca,
el maximo rendimiento fue alcanzado por la accesion CQU 389 con 4.208 kg ha™ (Figura 5).
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Figura 5. Rendimiento (kg ha™) de semilla en genotipos seleccionados en dos
localidades de la Regién de La Araucania, INIA Carillanca y Tranapuente



1.6 Conclusiones

La coleccion estudiada se compone de materiales provenientes de las regiones del Biobio,
de La Araucania, Los Rios y Los Lagos. Los resultados de caracterizacién confirman la
existencia de una amplia variabilidad genética, dando pie a que eventualmente puedan
plantearse futuras investigaciones con un germoplasma que cuenta con antecedentes
basados en descriptores agronémicos, morfolégicos y fenolégicos.

Sobre la base de la caracterizaciéon agrondémica, la investigacion permitié seleccionar
seis genotipos superiores en base a rendimiento y calibre de semilla. Los resultados
obtenidos permiten asegurar que éstos podrian ser utilizados directamente para
la produccién comercial de quinoa o bien como base para futuros programas de
mejoramiento genético de la especie.

Adicionalmente, el hecho de haber evaluado la coleccién de quinoa en dos condiciones
agroclimaticas contrastantes, en la Regiéon de La Araucania, da la posibilidad a que mas
agricultores puedan incorporar este cultivo a su sistema productivo.
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