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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo bajo condiciones de

microinvernadero, Distrito José Luis Bustamante y Rivero, Provincia y Region Arequipa.

La aclimatacion ex vitro de plantulas, obtenidas por medio de técnicas de micro
propagacion, es una fase transitoria entre el laboratorio y el campo, cuyo objetivo es llevar
las plantulas desde un cultivo in vitro a condiciones ex vitro. No obstante, debido a la
escasa informacion referente a la aclimatacion de vitroplantas de Chenopodium
pallidicaule Aellen y una alta probabilidad de mortandad causada por la exposicion de
las semillas germinadas a colchicina, resulta fundamental la existencia de un protocolo
de aclimatacion ex vitro que asegure los mejores resultados para dicho proceso. El
objetivo fue evaluar el efecto combinado de aplicaciones de colchicina y el uso de
diferentes sustratos en el proceso de aclimatacién ex vitro de vitroplantas de
Chenopodium pallidicaule Aellen. Para ello, se trabajé con dos variedades de Cafiihua,
ambas expuestas a concentraciones de 0%, 0.05%, 2% y 4% de colchicina a tiempos de
4, 8 y 12 horas. El proceso de aclimatacion ex vitro se dio bajo condiciones de
microinvernaderos y con dos combinaciones de sustratos. El disefio empleado fue un
arreglo factorial en Bloques Completos al azar, con 24 tratamientos y 2 repeticiones.
Ademas, el trabajo se realiz6 en cada variedad tanto Illpa INIA 406 como Cupi por
separado. Los parametros evaluados fueron Altura de plantulas, largo y ancho promedio
de hoja mayor, nUmero de hojas y porcentaje de supervivencia a los 8, 16, 24, 35y 40
dias después del trasplante. De los resultados se concluye que en la Variedad Illpa INIA
406, los tiempos de exposicion a colchicina de 8 y 12 horas con concentraciones de 4% y
0.05% generaron los mayores cambios a nivel de los pardmetros mencionados, sin
embargo, en la Variedad Cupi, solamente el tiempo de exposicion a colchicina de 12 horas
con una concentracion de 4% genero los cambios mas notorios. En lo que respecta a
sustratos, en ambas variedades, el sustrato 2 (25% Pro-mix — 75% Arena) demostro
superioridad con tasas de supervivencia mayor iguales a 80%. Las plantulas que
corresponden a las concentraciones y tiempos sobresalientes presentaron particularidades

morfoldgicas tales como enanismo y una mayor area foliar.

Palabras clave: Cafiihua, Colchicina, Efectos Morfologicos, Sustrato,

Microinvernadero.
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SUMMARY
This research work was carried out under micro-greenhouse conditions, José Luis

Bustamante y Rivero District, Province of Arequipa.

Ex vitro acclimatization of plantlets, obtained from micro propagation techniques, is a
transitory phase between the laboratory and the field, whose objective is to transfer
plantlets from an in vitro culture to ex vitro conditions. However, due to the scarce
information regarding the acclimatization of vitroplants of Chenopodium pallidicaule
Aellen and a high probability of death caused by exposure of the germinated seeds to
colchicine, it is essential to have an ex vitro acclimatization protocol that guarantees the
best results for the mentioned process. The objective was to evaluate the combined effect
of colchicine applications in addition to the use of different substrates during the ex vitro
acclimatization process of vitroplants of Chenopodium pallidicaule Aellen. To do this,
we worked with two varieties of Cafiihua, both exposed to concentrations of 0%, 0.05%,
2% and 4% of colchicine at times of 4, 8 and 12 hours. The ex vitro acclimatization
process occurred under micro-greenhouse conditions and two combinations of substrates.
The experimental design used was a randomized Complete Block Factorial Arrangement,
with 24 treatments and 2 repetitions. In addition, the work was carried out on each variety,
both HlIpa INIA 406 and Cupi separately. The parameters evaluated were plant height,
leaf length and width, leaves number, and survival percentage at 8, 16, 24, 35, and 40
days after transplantation. In conclusion, Hlpa INIA 406 Variety showed that the
colchicine exposure times of 8 and 12 hours with 4% and 0.05% concentrations generated
changes at the parameters, however, Cupi Variety manifested the most notable changes
when exposed to 12 hours with a colchicine concentration of 4%. Both varieties, Cupi
and Illpa INIA 406 had the best survival rates when using substrate 2 (25% Pro-mix -
75% Arena) with values of 80% or more. Plantlets exposed to the outstanding
concentrations and times presented morphological characteristics such as dwarfism and

an increase in leaf area.

Key words: Cafiihua, Colchicine, Morphological Effects, Substrate, Micro-greenhouse.
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INTRODUCCION
La Cafihua, botanicamente identificada como Chenopodium pallidicaule Aellen,
originaria de la zona circundante al Lago Titicaca, compartida entre Peru y Bolivia, siendo
hasta hoy la region Puno al norte del Lago Titicaca la zona de mayor produccion a
altitudes que van desde los 3.500 a 4.200 m.s.n.m. Este grano es conocido por ser un gran
producto tanto en la gastronomia como en la medicina. Sobre su valor nutricional, la
doctora Ritva Repo-Carrasco et al. (2003), investigadora de Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, indica que los granos tienen una importante
proporcion de aminoécidos azufrados, propiedades restauradoras del sistema
inmunoldgico y un elevado contenido de proteina (14 — 19%). La Cafiihua se usa en la
alimentacion humana como grano reventado y como grano molido del que se obtiene una

harina suave conocida como cafihuaco.

Por otro lado, se sabe que el avance en el desarrollo de la biotecnologia vegetal es una
realidad que se ha venido dando desde hace mas de 50 afios, principalmente en la
propagacién de especies vegetales. Dicho sistema de propagacion es conocido como
micropropagacién, mismo que tiene como base principal el cultivo in vitro de tejidos
vegetales, una de las mas importantes aplicaciones para la produccion masiva de plantas
de interés econémico o bioldgico. El cultivo in vitro de tejidos implica cultivar algunas
partes de las plantas también llamados “explantes”, tales como segmentos de hoja, tallo
y raices, ademas de otros drganos vegetales o tejidos, en un ambiente artificial dentro de
un recipiente de vidrio, en los cuales se deben controlar aspectos como la asepsia, el

crecimiento y el desarrollo de estos explantes.

Una vez que las plantulas se han multiplicado y desarrollado in vitro, éstas deben ser
trasplantadas a suelo o sustrato, pasando a un cuidadoso periodo de aclimatacion ex vitro
ya que se sabe que durante la transicidn de in vitro a ex vitro se presentan los problemas
mas serios puesto que es donde ocurren las mayores pérdidas, debido a que las plantulas
no pueden tolerar el cambio de las condiciones ambientales del tubo de ensayo a las de
invernadero o vivero, donde no se presentan las condiciones adecuadas, tales como un
ambiente estéril, elevada humedad relativa y un medio rico en nutrientes. En dicho
proceso las plantulas se adaptan a las condiciones de humedad de una camara de
crecimiento o del invernadero, disminuyendo progresivamente la humedad relativa e

incrementando progresivamente la intensidad de luz.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1.JUSTIFICACION
Las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de las plantas micropropagadas a
través de técnicas biotecnoldgicas que poseen durante la etapa del cultivo in vitro
hacen necesario e indispensable el proceso de aclimatacion ex vitro para su
supervivencia en condiciones naturales. Una gradual adaptacién a las condiciones
medioambientales del invernadero o del campo, tales como temperatura, humedad
relativa y luz, resulta ser el camino a tomar durante dicho proceso.
Dichas caracteristicas radican en que una plantula en condiciones in vitro, no tiene
necesidad de desarrollar sus funciones fotosintéticas debido a que la energia la
toma del medio de cultivo en el cual vive, por ende, no tiene la capacidad
fotosintética para poder capturar el CO2 del ambiente, fabricar su propio alimento
y desarrollarse por si sola. Asimismo, las hojas tienen una anatomia interna mal
estructurada, con estomas que no cierran normalmente. Ademas, la cuticula
presenta un desarrollo deficiente. Esto hace que las plantas sean mas susceptibles
al stress por pérdida de agua. Por otra parte, el tallo tiene menor contenido de
tejido de soporte (colénquima y esclerénquima) que es la causa para que en
condiciones ex vitro las plantulas se curven hacia el suelo debido a la fragilidad
del tallo. En adicién, las raices son poco funcionales, generalmente, no estan
conectadas al sistema vascular o en ocasiones existe una conexion incompleta
entre tallo y raices que impide el transporte eficiente de agua y nutrientes.
Igualmente, no se desarrollan las raices secundarias.
Cuando las plantas cultivadas in vitro salen del laboratorio a las casas de cultivo,
sufren un fuerte estrés fisiologico que puede desembocar dependiendo de la
especie en un 80 % de mortandad. Esto Ultimo es por lo que es de gran importancia
desarrollar protocolos de aclimatacion, con la finalidad de obtener un alto
porcentaje de supervivencia a un bajo costo, pues una aclimatacion por encima
del 80% es considerada como aceptable.
Por ello, ante la escaza informacion referida a la aclimatacion de plantulas in vitro
de Chenopodium pallidicaule Aellen “Cafithua”, se propuso alcanzar su

aclimatacion a invernadero empleando dos combinaciones de sustratos y un
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sistema de microinvernaderos que permita la reduccion gradual de la humedad

relativa.

1.2.HIPOTESIS
Dado que las plantulas de Cafihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) Var. lllpa
INIA 406 y Cupi obtenidas a partir de técnicas de cultivo in Vitro y expuestas a
concentraciones de 0%, 0.05%, 2% y 4% de colchicina a tiempos de exposicion
de 4, 8 y 12 horas poseen caracteristicas diferentes a nivel morfo fisioldgico, es
probable que sumado al uso de un determinado tipo de sustrato en condiciones de
microinvernadero genere diferentes respuestas a nivel de tasa de supervivencia y
caracteristicas morfoldgicas en el proceso de aclimatacion ex Vitro de las plantulas

en cuestion.

1.3.0BJETIVOS
1.3.1.OBJETIVOS GENERALES

e Evaluar y definir los efectos de la aplicacion de colchicina en el proceso
de aclimatacion de las plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) Var. Illpa INIA 406 y Cupi

e Identificar el sustrato que mejor se comporta en el proceso de
aclimatacion de las plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) Var. lllpa INIA 406 y Cupi

1.3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar los efectos de las diferentes concentraciones de colchicina
sobre la tasa de supervivencia, Altura promedio de plantulas, nimero
promedio de hojas, longitud y ancho promedio de hoja mayor en el
proceso de aclimatacion de las plantulas de Cafilhua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) Var. lllpa INIA 406 y Cupi.

= Examinar los efectos de los diferentes tiempos de exposicion a colchicina
sobre la tasa de supervivencia, Altura promedio de plantulas, nimero
promedio de hojas, longitud y ancho promedio de hoja mayor en el
proceso de aclimatacion de las plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) Var. Illpa INIA 406 y Cupi
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= Identificar los efectos de los diferentes sustratos sobre la tasa de
supervivencia, Altura promedio de plantulas, nGmero promedio de hojas,
longitud y ancho promedio de hoja mayor en el proceso de aclimatacion
de las plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) Var. llipa

INIA 406 y Cupi.
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CAPITULO II
1. REVISION DE LITERATURA
1.1.PROCESO DE ACLIMATACION

PospiSilova et al. (1999) sefnala que una vez las plantulas estan en un estado que
permite su supervivencia en el exterior se transfieren a un sustrato® y se procede a
su aclimatacion. La aclimatacion ex vitro es el proceso mediante el cual las plantas
salidas de los recipientes de cultivo in vitro y cultivadas ex vitro se van
transformando poco a poco hasta que aparecen en ellas las caracteristicas habituales
de las plantas de su especie cultivadas ex vitro, en invernaderos o en campo. Una
vez aclimatadas estas plantas pueden cultivarse en su ambiente habitual sin
diferencias por haber sido obtenidas in vitro.

Como plantea Castillo (2004), las plantulas enraizadas, deben ser aclimatados a las
condiciones de humedad del invernadero disminuyendo progresivamente la
humedad relativa e incrementando progresivamente la intensidad de luz. Estas
plantulas se deben plantar en almacigueras cubiertas por un plastico, para mantener
la humedad relativa elevada. La eleccidn de un sustrato con buenas caracteristicas
fisicas, es clave para el éxito de esta etapa. Para el trasplante, se debe elegir un
sustrato suelto, poroso, con mezcla de arena, turba, cascara de arroz quemado, u
otros componentes similares para permitir un desarrollo y crecimiento de raices mas
rapido. Las mezclas son diferentes y muy variadas de acuerdo a la especie con la
que estamos trabajando.

Por otro lado, de acuerdo a Thomas citado por Maza (2014), la aclimatacién ex vitro
de las plantulas es a menudo dificil debido a que los explantes? resultantes de la
fase de multiplicacion poseen una serie de caracteristicas desfavorables desde el

punto de vista de supervivencia tales como:

«No son fotosintéticamente autosuficientes, dependen del aporte exdgeno de
azucares.

« Carecen de raices.

1 Un sustrato es la base que sirve de sostén a un organismo, ya sea vegetal, animal o protista, en el cual
transcurre su vida; el sustrato satisface determinadas necesidades basicas de los organismos como la
fijacion, la nutricidn, la proteccidn, la reserva de agua, etc.

2 Los explantes son tejido vivo separado de su dérgano propio y transferido a un medio artificial de
crecimiento, estos son de diversa naturaleza, pueden ser porciones de tejido, células sueltas, protoplastos,
esporas, granos de polen o semillas.
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« Alto contenido hidrico.

« Estructuralmente poco desarrollados.

« Estomas permanentemente abiertos y carencia de buena parte de la cuticula o
grosor muy reducido.

« En algunas ocasiones sus entrenudos son excesivamente cortos o largos.

Debido a estas caracteristicas, Mengesha et al. (2013) afirma que se puede producir
una pérdida o dafio elevado de plantas cultivadas in vitro cuando se transfieren a
condiciones ex vitro. Esto se debe a la exposicion de las plantas a muchas nuevas
situaciones ex vitro como baja humedad, alto nivel de irradiacion, déficit de agua
debido a la mala conductividad hidraulica de las raices y baja conexion del tallo de
raiz. El invernadero y el campo tienen humedades relativas sustancialmente mas
bajas, niveles de luz mas altos y ambientes sépticos que son estresantes para las

plantas micropropagadas® en comparacion con las condiciones in vitro.

Por tanto, segun indica Lesar et al. Citado por Barsanti et al. (2013), para que estas
plantulas se transformen en organismos mucho mas completos capaces de
sobrevivir y desarrollarse en el ambiente exterior por sus propios medios precisan

unos cambios para que sean:

« Totalmente autdtrofos*

« Capaces de absorber los nutrientes del suelo mediante un sistema radical
« Equilibrados en su contenido hidrico

« Paredes celulares y resto de estructuras mas fuertes y resistentes

« Cuticula caracteristica de su especie y estomas totalmente funcionales

« Distancia entre los nudos caracteristica

Canal citado por Barsanti et al. (2013) sefiala que estos cambios deben realizarse en
diferentes etapas, y la mayoria de forma progresiva. La mayoria de ellos pueden
iniciarse in vitro tras la fase de multiplicacion, lo cual se le conoce como
“hardening”, para continuarse durante las primeras etapas de cultivo ex vitro. El

término “hardening”, endurecimiento, o fortalecimiento, engloba toda una serie de

% La micropropagacion consiste en tomar pequefias secciones del tejido de una planta o estructuras enteras,
como yemas, y cultivarlas en condiciones artificiales para regenerar plantas completas.

4 Autétrofo se refiere a la capacidad de gestionar la produccidn de su propia energia, sacando provecho a
los elementos ambientales.
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procesos complementarios a la formacion de raices y que incluyen modificaciones
en los restantes aspectos de los explantes que necesitan conseguirse antes de que
puedan crecer y desarrollarse con normalidad en el ambiente externo. Es decir que

tratara de:

e Activacion de la fotosintesis
e Control de las pérdidas de agua

e Fortalecimiento estructural

Cabe resaltar que PospiSilova et al. (1999) enfatiza en que todas las plantulas que
han sido sometidas al “Hardening” deben pasar de todos modos por la fase de
aclimatacion para asegurar su supervivencia ya que incluso tras la fase de
“Hardening” las plantulas cultivadas in vitro presentan escasez de ceras
epicuticulares, escasa funcionalidad estomatica, paredes celulares finas y hojas
poco funcionales, tanto desde el punto de vista estomatico como del fotosintético.
Si las plantas fueran transferidas del recipiente de cultivo in vitro a un sustrato ex
vitro y no fueran sometidas al periodo de aclimatacion la mayoria o incluso todas
ellas moririan en unas pocas horas o dias. Por ello es imprescindible su paso por

una fase de aclimatacion, que se realiza en el interior de un invernadero.

1.2. CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS PRODUCIDAS IN VITRO
1.2.1. HOJAS

Desde la posicion de Preece et al. (1991), las hojas que se desarrollan in
vitro generalmente carecen de ceras epicuticulares bien desarrolladas,
poseen estomas que pueden no cerrarse normalmente, tienen una anatomia
interna mal estructurada, y pueden no ser fotosintéticamente eficientes.
Estas hojas nunca se vuelven "normales” y es imperativo que las hojas
nuevas que son mas parecidas a las que se desarrollan en las plantas
cultivadas en invernadero o campo se desarrollen relativamente rapido en
las plantas micropropagadas. Debido a que las hojas que se forman in vitro
estdn mal adaptadas a las condiciones de invernadero, por lo general es
necesario proporcionar condiciones para que la nueva planta permita que
se aproxime al entorno in vitro cuando se retiran por primera vez del

cultivo.
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1.2.2. CUTICULA
Para Pierik, citado por Cifuentes (2003), la cuticula no se encuentra bien
desarrollada en las plantas que han sido producidas en tubos de ensayo
debido a la alta humedad relativa in vitro (90-100%), provocando un estrés

hidrico en las vitroplantas® cuando son trasplantadas al invernadero.

1.2.3. ESTOMAS
De acuerdo con Sharry et al. (2015), las plantulas tienen generalmente
estomas «perezosos» para responder al descenso de la humedad relativa,
demasiado lentos para evitar la desecacion.

1.2.4. FOTOSINTESIS
Dhawan et al. (1987), deduce que las plantulas al haberse desarrollado bajo
un ambiente heterotréfico, por lo cual, la energia y carbohidratos
necesarios son obtenidos inicialmente a través de la sacarosa presente en
el medio de cultivo. Eventualmente, esa energia y carbohidratos necesarios
deben ser producidos mediante la fotosintesis. Luego de aproximadamente
diez dias posteriores al trasplante, las plantulas han de haber iniciado
normalmente sus procesos fotosintéticos tras haber desarrollado nuevas

hojas capaces de llevar a cabo una efectiva fotosintesis.

1.25. SISTEMA RADICULAR
Pierik, citado por Cifuentes (2003), declara que la masa radical delicada
generada in vitro se ve afectada con el cambio brusco de condiciones a la
que se ve expuesta al momento del trasplante ex vitro, debiendo ser
reemplazadas rapidamente por otras raices subterraneas. Es aconsejable
estimular la produccion de pelos radicales in vitro lo que puede ser logrado
algunas veces exponiendo las raices en un medio liquido, mediante el uso
de hormonas de crecimiento y la alternancia de periodos de luz vy

oscuridad. Un pobre desarrollo radical in vitro hace muy dificil el posterior

5 Las vitroplantas son organismos que se desarrollan en condiciones artificiales asépticas dentro de un
recipiente hermético, sobre un medio de cultivo gelificado y enriquecido con soluciones nutritivas
especiales y fitohormonas, bajo condiciones controladas de pH, luz y temperatura.
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crecimiento y desarrollo in vivo, especialmente cuando hay una elevada

transpiracion.

No obstante, Dhawan et al. (1987) asegura que, aungue es una practica
comun enraizar plantulas in vitro, esto puede resultar en problemas. Las
conexiones vasculares sufren malformaciones generando una toma de
agua restringida de la raiz. Después de la aclimatacion, las conexiones
vasculares son mas sustanciales, pero en la captacion de agua persiste
cierta merma a diferencia de una plantula desarrollada en condiciones

normales.

1.3. FACTORES AMBIENTALES INDISPENSABLES EN LA

ACLIMATACION EX VITRO

A juicio de Gonzalez (2008), en las condiciones ex vitro, en un inicio las
vitroplantas deben cultivarse en condiciones que se acerquen al ambiente in vitro,
es decir alta humedad relativa y baja intensidad luminosa y posteriormente debe
reducirse gradualmente la humedad relativa y aumentar la intensidad luminosa para
que las plantas se desarrollen en un ambiente parecido al de campo abierto con
hojas, tallos y raices adaptados a estas condiciones y completamente funcionales.
Ademas de la luz y la humedad relativa, Lyakhovkin et al. Citado por Cifuentes
(2003) propone que la temperatura adecuada para la aclimatacion de la mayoria de
los cultivos esta entre los 20 y 25° C; temperaturas mayores a estas causan dafios

por deshidratacion.

1.4. MICROINVERNADEROS

Miserendino et al. (2014) Sugiere que el invernadero es un recinto delimitado por
una estructura de madera o de metal, con una cubierta de vidrio o cualquier material
plastico de naturaleza transparente, en cuyo interior pueden cultivarse hortalizas y
plantas ornamentales en épocas durante las cuales las condiciones climaticas
externas no permitirian obtener a campo el producto deseado.

Bajo este concepto, podemos entender que un microinvernadero viene a ser lo
mismo, pero en dimensiones pequerias, ideales para el desarrollo y aclimatacion de

plantulas producidas in vitro, es asi como Castro (1999) define a estas estructuras
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como esenciales para la aclimatacion debido a su bajo costo y al buen manejo de la
humedad con respecto a otros métodos como la nebulizacion.

1.5. CUBIERTAS DE PLASTICO

Thomas citado por Maza (2014) registra el uso de sachet plasticos en la
aclimatacién, como barrera para el aire reduciendo asi el efecto de la deshidratacion,
asi como la pérdida de agua en la planta y en el medio. Concluy6 que tres semanas
con el sachet cerrado y una con el sachet abierto, era suficiente para completar la
aclimatacion de plantas de vid in vitro con una humedad de 68-75%.

Por otro lado, como plantea Figueroa (2003), con cubiertas de polipropileno,
consiguio disminuir la humedad relativa al interior de los tubos de cultivo, teniendo
en consideracion que, segun la literatura, el papel aluminio mantiene una humedad
relativa al interior del tubo de cultivo cercana al 100%. Al pre aclimatar, utilizando
cubiertas de polipropileno, se logré una mejor aclimatacién de las plantas in vitro
de violeta africana que al utilizar cubiertas de papel aluminio, ya que se disminuyo
la mortalidad obteniendo plantas terminadas de gran desarrollo.

1.6. SUSTRATOS EN LA ACLIMATACION

La aclimatacion de las plantas in vitro es un aspecto fundamental en la culminacion
del proceso de la micropropagacion. En esta fase juega un papel fundamental el
sustrato. Investigaciones como la desarrollada por Vilchez et al. (2007) informan
del uso de fuentes de materia organica de disponibilidad local para la aclimatacion
de Aloe vera con buenos resultados al emplear el humus de lombriz.

Trujillo citado por Maza (2014), indica que la planta va sembrada en un sustrato
natural o artificial que tiene un buen drenaje, donde se adaptara mejor la planta para
la aireacion de las raices, igualmente por el tamafio de las raices este sustrato debe
tener poros grandes Yy el riego es superficial y asistido para proporcionar el agua

necesaria para la planta.

1.6.1. SUSTRATO PRO - MIX
Teniendo en cuenta lo dicho por Puerta et al. (2012), Pro - Mix es un
sustrato comercial que contiene un 65-75% de turba de Sphagnum, ademas
de perlita, vermiculita, macro y micronutrimentos, cal dolomitica y
calcitica; no obstante, a pesar que es un sustrato con excelentes

propiedades fisicas, es de elevado costo por ser importado. En adicion,
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Bloodnick (2018) indica que dicho producto es un sustrato de cultivo a
base de turba de sphagnum de fibras largas para un “uso general”,
concebido especialmente para la produccion de una gran variedad de
plantas en invernaderos. Ligero, uniforme, y mezclado a la perfeccion,

provee a las plantas las condiciones esenciales para su crecimiento.

1.6.2. SUSTRATOS FORMADOS POR ARENA

Este es uno de los sustratos mas empleado por su facilidad de uso,
granulometria y ademas es capaz de generar un excelente drenaje general
al homogeneizarse bien con el resto de componentes del sustrato. La arena
utilizada en construccion no es buena porque lleva mucha arcilla y se
compacta, por ende, las mejores arenas para este fin, son las de rio, estas
tienen una capacidad de retencién de agua media. Sin embargo, no todo es
bueno ya que existe el problema de que podemos tener a diferencia de las
gravas, por ejemplo, una pequefia disminucion de la aireacion debido a la
compactacion. Otro aspecto interesante es que algunos tipos de arena
deben lavarse previamente debido a la presencia de sales. Su pH varia entre
4y 8. Su durabilidad es elevada. Es bastante frecuente su mezcla con turba,
como sustrato de enraizamiento y de cultivo en contenedores. (Infoagro
2017)

1.7. COLCHICINA
1.7.1. CARACTERISTICAS
Lewis, citado por Caballero (2016) indica que la colchicina es un polvo de
aspecto blanco cristalino a amarillo claro, inodora, que obscurece en
contacto con la luz. Es una sustancia muy toxica y cancerigena; la dosis
letal probablemente en humanos es menor a 5 mg/kg. Es muy soluble en
agua y alcohol, su punto de fusion es 155-157 °C y permite su
esterilizacion en autoclave. Se almacena en recipiente ambar debido a su
fotosensibilidad, la exposicion prolongada a la accién de la luz puede
alterar su estructura quimica, con la consecuente pérdida de sus

propiedades.
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1.7.2. EFECTOS SOBRE CARACTERES MORFOLOGICOS

Diferentes estudios han demostrado que la colchicina en diferentes
concentraciones y tiempos de exposicidn tienen un efecto sobre el aumento
en el tamafio de los estomas (largo y ancho), la cantidad de cloroplastos y
en las células guardas de los estomas. Estos estudios mostraron
coeficientes de correlacion positivos y significativos, entre el largo y ancho
de los estomas y el nimero de cloroplastos en las células guardas de los
estomas. La morfologia de los estomas es determinante para controlar la
pérdida de agua, lo que posibilita la adaptacion de muchas especies
vegetales a condiciones ambientales muy diversas. La modificacion de las
caracteristicas de los estomas podria ejercer una tarea sustancial en el
proceso de aclimatacion de una especie al ambiente. Investigaciones
anteriores en plantas tetraploides inducidas con colchicina, se ha
observado repetidamente que el largo y ancho, como el nimero de estomas
y el nimero de cloroplastos existentes dentro de las células guardas,
cambian significativamente en caso de duplicacion del cromosoma, en
comparacion con el estado diploide. Los cloroplastos son organulos donde
se realiza el proceso de la fotosintesis, por tanto, a mayor nimero de estos
es probable que haya una mayor actividad fotosintética en la planta,
sintetizando mayor contenido de materia organica. (Salazar et al. 2018)
En adicion, Sanchez y Matos (2012), demostraron que el uso de la
colchicina tiene efectos sobre la altura, el tamafio de los 6rganos vegetales
y plantas con mayor biomasa. Caballero (2016), menciona otros efectos
tales como; bajo porcentaje de sobrevivencia de plantulas tratadas,
desarrollo de cotiledones anchos y gruesos, e hipocotileos cortos e
hinchados con crecimiento lento, hojas mas gruesas y verdes, disminucion
en la fertilidad y produccion de polen en progenitores, aumento en la
fertilidad y produccion de polen en hibridos, disminucion en la altura de
planta, incremento en el tamafio de la flor y tamafio de semilla, mayor
produccién de biomasa e incremento en la concentracién o calidad de
ciertas sustancias, esterilidad y crecimiento anormal.

Sin embargo, Barrera (2010), afirma que algunas plantas tratadas suelen

escapar al efecto de duplicacion de la colchicina, aun asi, demuestran una
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diferencia significativa en algunas caracteristicas, tales como el area foliar,
la fecha de floracion, el niamero de flores, etc.

1.8. PRODUCCION DE PLANTULAS IN VITRO
1.8.1.  CULTIVO IN VITRO DE PLANTAS

Para Castillo (2004), la expresion cultivo in vitro de plantas, significa

cultivar plantas dentro de un frasco de vidrio en un ambiente artificial,

dicha forma de cultivar plantas posee dos caracteristicas fundamentales: la

asepsia (ausencia de gérmenes, etc.), y el control de los factores que

afectan el crecimiento. El avance alcanzado por las ciencias bioldgicas ha

permitido en los Gltimos afios el estudio detallado de las plantas tanto a

nivel celular como molecular, y en condiciones de laboratorio es posible

actualmente reproducir todos los factores que puedan incidir en el

crecimiento y desarrollo de las plantas.

1.8.2. FASES DE LA PROPAGACION IN VITRO
Castillo (2004), propone 6 fases en la propagacion in vitro, iniciando por
la Fase 0, misma que consiste mantener a las plantas madre, es decir la
planta donadora de yemas, durante un periodo de tiempo que puede oscilar
entre unas semanas 0 varios meses en un invernadero bajo condiciones
controladas. En ese ambiente se cultiva la planta en condiciones sanitarias
optimas y con un control de la nutricion y riego adecuados para permitir
un crecimiento vigoroso y libre de enfermedades. Tan pronto como
termine la fase anterior se da la Fase 1 en la cual se extraeran los
fragmentos a partir de los cuales se obtendran los explantes. Antes de
extraer los explantes se hara una desinfeccion de los fragmentos de planta
madre para eliminar los contaminantes externos. Inmediatamente después
se produce la Fase 2 en donde las semillas o las yemas dependiendo del
material seleccionado, se ponen en medio de cultivo estéril. En un periodo
de una semana o quince dias, comienza el proceso de germinacién o
regeneracion de nuevos tejidos vegetales, iniciando el ciclo de cultivo in
vitro. Posteriormente la Fase 3 da inicio, durante esta fase se espera que
los explantes que sobrevivieron la FASE 1 y 2 originen brotes.

Periddicamente estos nuevos brotes se deben subcultivar en un nuevo
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medio mediante divisiones y resiembras en tubos de cultivo u otros
recipientes adecuados, estas operaciones se realizan en la camara de flujo
laminar o en un lugar aislado que nos permita mantener las condiciones de
asepsia, de esta forma aumenta el niUmero de plantas en cada repique o
division de las plantas. EI nimero de plantas que se obtiene por la via de
la micropropagacion permite alcanzar incrementos exponenciales,
considerando que todos los factores que afectan el crecimiento hayan sido
optimizados. Luego se da la Fase 4, misma que consiste en la eleccion de
un medio de enraizamiento de los explantes, cabe destacar que algunas
especies de plantas no necesitan pasar por esta etapa y emiten sus raices
en el mismo medio de cultivo donde desarrollan yemas nuevas, por lo
tanto, el proceso de multiplicacion y enraizamiento transcurren en forma
simultanea. Finalmente llega la Fase 5 o también conocida como
aclimatacion en donde los explantes recién enraizados son muy sensibles
a los cambios ambientales, de manera que el éxito o el fracaso de todo el
proceso depende de la aclimatacion. En esta etapa las plantas sufriran
cambios de diferente tipo que permitiran la adaptaciéon de las mismas a

vivir en condiciones naturales.

1.9. LA CANIHUA

1.9.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE LA CANIHUA
Desde el punto de vista de Apaza (2010), la Cafilhua o Kafiwa
(Chenopodium pallidicaule Aellen) es una especie andina que durante
cientos de afios ha sido de gran relevancia para la alimentacion de los
pobladores andinos. Actualmente esta retomando auge, en la alimentacion
humana por la calidad de su proteina y un mejor computo quimico que los
cereales comunes. Ademas de componentes nutricionales como calcio y
magnesio, la Cafiihua puede ser fuente importante de componentes
funcionales o nutracéuticos como fibra dietaria y compuestos fendlicos,
pero los pocos estudios no permiten el conocimiento del real potencial de

esta especie para su aprovechamiento en la industria alimentaria.

1.9.2. TAXONOMIA
Para Tapia et al. (2019), desde un punto de vista taxonémico la Cafiihua

es un pariente cercano de la quinua y de otras especies como el paico
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(Chenopodium ambrosoides) y relacionado a la espinaca (Spinacea

oleracea), asi como a especies del género Kochia y Atriplex.

Como sefiala Mamani (2013), considerando el sistema de clasificacion de
Chervin en 1908, la Cafihua corresponde a la siguiente- clasificacion
taxondmica: Reino Vegetal, Subreino Faner6gamas, Division
Angiospermas, Clase Dicotiledoneas, Subclase Achyclamydias, Orden
Centrospermales, Familia Chenopodiaceae, Genero Chenopodium,

Especie (Chenopodium palledicaule Aellen).

1.9.3. ORIGEN

Apaza (2010), indica que la Cafiihua es un cultivo originario del altiplano
entre Per( y Bolivia. Por la mayor area cultivada y diversidad de ecotipos®
de esta especie, fue domesticada por pobladores de la cultura Tiahuanaco,
en la meseta del Collao.

Ademas, Tapia et al. (2019), agrega que la mencion mas antigua sobre el
uso en la alimentacion de la Cafiihua es de Diego Cabrera en el afio 1586,
al referirse a la descripcion de los alimentos utilizados en la ciudad de La
Paz, Bolivia.

Por otro lado, el primero en mencionar la presencia del cultivo de Cafihua
en el Altiplano, alrededor del Lago Titicaca en el afio 1612 fue Bertonio.
No obstante, Chervin citado por Tapia et al. (2019) indico que la Cafiihua
era una especie diferente de la quinua, pero no fue hasta 1929 en que el
botanico suizo Paul Aellen cred la denominacién de Chenopodium
pallidicaule para nombrar este cultivo, probablemente, con base en un

espécimen de tallo de color amarillo.

1.9.4. AGROECOLOGIA
La Cafiihua en una especie resistente al frio, pudiendo darse la germinacion
a temperaturas de 5°C y florecer a los 10°C; las semillas maduran a los
15°C y las plantas adultas son resistentes al frio nocturno; pero puede
resistir ambientes relativamente calidos, alrededor de 25°C, si cuenta con

la humedad necesaria. No obstante, debido a sus cortas raices, se desarrolla

& Un ecotipo se refiere a una forma especifica que adopta una especie viva que habita en un medio
determinado.
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en terrenos con capas delgadas y se puede cultivar en suelos con un pH
que varia entre los 4.8 a 8.5, mostrando cierta tolerancia a la salinidad.
(FAO, citado por INDECOPI 2018)

1.9.5.  FISIOLOGIA

Apaza (2010) describe a la Cafiihua como una planta herbacea, ramificada
desde la base, altura de 50 a 60 cm, periodo vegetativo entre 140 y 150
dias. El color de la planta (tallos y hojas) cambia segln el ecotipo en la
fase fenoldgica de grano pastoso; de verde a: anaranjado, amarillo claro,
rosado claro, rosado oscuro, rojo y purpura.

La planta de cafithua tiene tres tipos de crecimiento: “saiwa” de tallos
erguidos; “lasta” de tallos semi erguidos y “pampa lasta” de tallos tendidos

s6lo sus extremos son erguidos.

1.9.6. MORFOLOGIA

1.9.6.1.LA RAIZ
Apaza (2010), postula que la raiz es pivotante, axomorfa y estriada,
relativamente profunda de 13 a 16 cm, aungue por su parte Leon
citado por Mamani (2013), la raiz podria inclusive alcanzar
profundidades de 30 cm. Ademas, se describe a la raiz con una
escasa ramificacién principal y numerosas raicillas laterales,

mismas que varian del color blanco cremoso al rosado palido.

1.9.6.2.EL TALLO
Segun lo descrito por Apaza (2010), el tallo es hueco, estriado y
ramificado desde la base de la planta con ramas secundarias, el
namero de ramas varia de 11 a 16 segun el ecotipo, se cuenta desde
la base hasta el segundo tercio de la planta, en madurez fisioldgica.
El color del tallo en madurez fisioldgica varia de acuerdo al
ecotipo: amarillo claro, verde amarillento, verde agua, verde claro,
verde oscuro, crema suave, crema oscuro, anaranjado, rojo, café

claro, café oscuro, purpura palido, purpura oscuro.

1.9.6.3.LAS HOJAS
Segun Apaza (2010) y Tapia et al. (2019), las hojas tributadas,
alternas con peciolos cortos de 10 a 12 mm, forma de la ldmina
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foliar: romboidal, triangular, ancha ovada, mide 3,0 a 3,5 cm de
largo y 2,5 a 2,8 cm de ancho, con borde entero o dentado. Las
hojas presentan tres nervaduras bien marcadas en la cara inferior
que se unen después de la insercién del peciolo, las hojas contienen
vesiculas con cristales de oxalato de calcio higroscépicos que
controlan la excesiva transpiracion en condiciones muy secas. El
color de las hojas varia segun el ecotipo: amarillo claro, verde
amarillento, verde agua, verde claro, verde oscuro, crema suave,
crema oscuro, anaranjado, rojo, café claro, café oscuro, purpura

palido, purpura oscuro.

1.9.6.4.INFLORESCENCIA
Apaza (2010) sefiala que las inflorescencias son glomérulos
inconspicuos, cimosas axilares o terminales, cubiertas por hojas
terminales que las protegen de las temperaturas bajas. Tienen flores
hermafroditas y estaminadas muy pequefias de 1 a 2 mm de

diametro.

Como plantea Hunziker, citado por Tapia et al. (2019), el perigonio
esta compuesto de cinco partes Los estambres son generalmente 1-
3, con un estaminodio minusculo. El gineceo esta formado por el
pistilo, superado por el periantio esférico y terminado en dos ramas

estigmaticas apicales.

1.9.6.5.FRUTO
A juicio de Calle, Citado por Nina (2014), el grano no contiene
saponina, es de forma sub-cilindrico, conica, sub-lenticular,
subconico y sub-elipsoidal de 1,0 a 1,2 mm de diametro, el embrion
es curvo y periforme, el epispermo muy fino y puntiagudo de color
negro, castafio o castafio claro. El fruto esta cubierto por el
perigonio de color generalmente gris de muy fino de pericarpio y
translicido. Las semillas no presentan dormancia y pueden

germinar sobre la propia planta al tener humedad suficiente.
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1.9.7.  VARIEDADES DE CANIHUA
Una variedad de Cafiihua segun lo expuesto por Apaza (2010), es definida
como un grupo de plantas similares que, debido a sus caracteristicas
morfoldgicas y comportamiento, se puede diferenciar de otras variedades

dentro de la misma especie.

1.9.7.1.VARIEDAD CUPI

Apaza (2010) describe a la variedad Cupi con un habito de
crecimiento tipo “Saiwa”, es decir tallos erguidos. Esta variedad
alcanza una atura de 60 cm, donde el didmetro del tallo central es
de 4.0 mm, de color del tallo purpura palido en madurez fisiologica.
El aspecto del perigonio del fruto es cerrado, de color gris crema
suave, del epispermo café claro, y el diametro del grano sin
considerar el perigonio: 1.0 a 1.1 mm.

1.9.7.2.VARIEDAD INIA 406 - ILLPA
Esta variedad alcanza una atura de 67 cm, donde el diametro del
tallo central es de 5.0 mm, de color del tallo y las hojas son
anaranjado en madurez fisiologica. El aspecto del perigonio del
fruto es cerrado, de color crema suave, del epispermo café claro, y
el didmetro del grano sin considerar el perigonio: 1.0 a 1.1 mm.
(INI1A 2004)

1.10. TRABAJOS DE INVESTIGACION REALIZADOS
A. Gil, A; Lopez, S y Lopez, A. (2017), indican que para el proceso de
aclimatacion de Violeta Africana (Saintpaulia ionantha) se utilizaron
diferentes sustratos, constituidos por: T1 = arena + musgo + humus; T2 =
arena + musgo; T3= arena + humus y T4 = arena. En dicho trabajo de
investigacion se encontraron diferencias estadisticamente significativas,
siendo el tratamiento T1 el que evidencidé un buen porcentaje de plantas
aclimatadas, el mayor porcentaje de plantas enraizadas, el mayor nimero
promedio de hojas, el mayor nimero promedio de raices normales, y la mayor
longitud y ancho promedio de hoja. Se concluye que el sustrato constituido
por arena + musgo + humus es el mas 6ptimo para la aclimatacion ex vitro de

S. ionantha. Por tanto, el sustrato constituidito por arena, musgo Yy
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humus, es el mas optimo para la aclimatacion de plantulas in vitro de S.
ionantha H. Wendl. (Gesneriaceae) “violeta africana’’ a condiciones de
invernadero.

B. Nava, J; Jiménez, R; De Jesus, A; Arenas, M; Ventura, E y Evagelista, S.
(2019), Realizaron un trabajo sobre aclimatacion de plantas de Laelia
eyermaniana Rchb. f. generadas in vitro, en el mismo, describen que las
plantulas para aclimatacion, se subcultivaron en el medio MS, hasta que
presentaron dos o mas hojas y raices, posteriormente las plantulas se
clasificaron en: grandes (mayores de 3 cm, con dos 0 mas hojas y raices),
medianas (1.5 a 3 cm; 1 a 2 hojas y raices) y pequefias (menores 1.5 cm con
una hoja y raiz). Luego se transfirieron a macetas de plastico de 6.7 cm de
altura y 6.0 cm de ancho, utilizando como sustrato fibra de palma soyate
(Brahea dulcis (H.B.K.). Las macetas se colocaron en charolas con domo
transparente y se expusieron a un ambiente controlado. Cada 15 dias el domo
se fue abriendo de manera paulatina hasta que las plantulas quedaron
completamente expuestas, lo cual ocurrié a los 45 dias. Permanecieron bajo
las mismas condiciones hasta completar 90 dias de cultivo. La supervivencia
ex vitro en fibra de palma soyate, a los 90 dias de haber iniciado el proceso
de aclimatacion fue en promedio de 46.9%, obteniéndose un valor mas alto
con plantas grandes. EI mayor porcentaje de mortalidad, ocurrié entre los 60
y 90 dias, principalmente en plantulas pequefias (21.87) y medianas (31.25).
Asi mismo, indican que el proceso de aclimatacion tendrd una mayor
probabilidad de llevarse a cabo exitosamente cuando las plantas cuenten con
un mayor nimero de hojas y de raices (més de cuatro).

C. Maza, J. (2014), en su trabajo sobre el efecto de diferentes sustratos sobre la
aclimatacion del anturio (Anthurium andreanum) en vivero, indica que
trabajo con 5 combinaciones diferentes de sustratos (T1: Tamo de arroz 50%
-Oasis 25% - suelo superficial 25%; T2: Cascarilla de café 50% - carbon 25%
-suelo superficial 25%; T3: Piedra pomez 25% - guano 50% - suelo
superficial 25%; T4: Guano 50% - estopa de coco 25% - suelo superficial
25% y T5: Suelo agricola convencional 100% desinfectado). Tras ello,
analizo la Altura de plantulas, nimero de hojas por planta cada 15 dias,
biomasa de las plantas y sobrevivencia de las plantas. Al finalizar el proceso
de aclimatacion llego a la conclusion de que el sustrato compuesto por Guano
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50% - Estopa de coco 25% y suelo superficial (T4), proporcion6 a las
vitroplantas de A. andreanum las mejores condiciones fisicoquimicas para el
desarrollo normal de las plantulas, por lo cual alcanzo el mayor desarrollo de
las plantas, en altura, emisién de hojas, biomasa de las plantas y la mayor tasa
de sobrevivencia al final del ensayo, todo ello debido a las propiedades de
nutrimentos del sustrato, a su porosidad y alta retencion de humedad. En
adicion, en dicho estudio se tomd una perspectiva econdmica, por tanto, se le
dio mucha importancia al hecho de que el costo total aproximado del ensayo
fue de 759,15 ddlares, en lo que respecta al establecimiento, desarrollo y
aclimatacion (invernadero) y el T4 presento el menor costo de produccion de
anturio.

D. Cifuentes, E. (2003), en su trabajo de investigacion referente a la aclimatacion
ex vitro de Stevia rebaudiana B. relata que utilizo seis sustratos, siendo los
siguientes: a) 100% Promix, b) 75% Promix 25% arena, ¢) 50% Promix 50%
arena, d) 25% Promix 75% arena, €) bocashi + suelo + arena (1:2:1) y f)
compost + arena + suelo (1:1:1) en tres sistemas de manejo de humedad
(camaras plasticas, nebulizado y microtuneles) y dos tipos de contenedores
(bolsas plasticas y bandejas multiceldas). Ademas, se realiz6 un segundo
experimento donde se evaluaron los mismos seis substratos bajo un sistema
de microinvernadero. Los mejores promedios de alturas y niUmero de plantas
aclimatadas se obtuvieron usando microtuneles en bolsas plasticas para el
primer experimento y utilizando un substrato de 50% Promix y 50% Arena
para el segundo.

E. Dominguez, G y Donayre, M. (2006), mencionan en su trabajo acerca
aclimatacion de Ufia de Gato (Uncaria tomentosa Wild.) que se seleccion6 un
clon con la mayor tasa de multiplicacion in vitro para su evaluacién en la fase
de aclimatacion y se les sometié a mediciones de supervivencia, crecimiento
en altura y vigorosidad expresado en nimero de hojas desarrolladas en esta
fase. Posteriormente fueron transferidas a 4 sustratos de tierra: arena/humus
(3:2:1) diferenciandose en la procedencia de la tierra proveniente de 4 zonas
edaficas de la Region Ucayali. ElI procedimiento de pre aclimatacion y
aclimatacion consistié en hacer agujeros en la cobertura de los frascos que
contenian las plantulas, ubicados en la sala de incubacién del laboratorio, dos
dias después fueron trasladadas al invernadero en donde se realizd, al dia
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siguiente, el trasplante a los vasos de pre aclimatacion, previamente llenados
con el sustrato correspondiente. Los envases conteniendo la planta fueron
cubiertos con otro envase del mismo tamafo, los mismos que fueron
gradualmente aperturados mediante agujeros en la cobertura hasta dejar la
planta completamente expuesta al ambiente natural del invernadero a una
temperatura promedio de 35°C, después de cuatro semanas de pre
aclimatacion. Dos dias después fueron transferidas a bolsas de polietileno,
manteniendo los mismos sustratos para darles un mayor espacio de desarrollo
radicular, en donde se aclimataron durante cuatro semanas, antes de llevarlas
a vivero. Se determind que el proceso de pre aclimatacién de 4 semanas
aplicado a vitroplantas de Uncaria tomentosa (Willd) DC., ha permitido
obtener el 100% de supervivencia con tamafos promedios entre 17.07 cm y
19.53 cm. Por otro lado, la vigorosidad de las vitroplantas después de la pre
aclimatacion, expresado en nimero de hojas promedios (7 y 14 hojas
aproximadamente), no ha tenido ninguna incidencia en la mortalidad.
Ademas, el desarrollo de las vitroplantas en el periodo de aclimatacion en los
diferentes substratos expresado en términos de altura, asi como la vigorosidad
expresada en nimero de hojas no muestran diferencias significativas.

F. Ganchozo, B; Villacreces, J; Piguave, C. Tumbaco, M y Ortega J. (2017), en
su investigacion, las especies forestales Myroxylon balsamum, Tabebuia
crhysantha y Tabebuia billbergii, fueron trasplantadas a sustrato compuesto
de 40% de arena de rio, 40% de humus y 20% de aserrin de madera
descompuesta. El sustrato fue desinfestado con vapor de agua a 121°C durante
tres horas. El riego se aplicd dos veces al dia con un aspersor durante 20 dias,
reduciendo el riego paulatinamente los siguientes 40 dias, regandolas a partir
de este momento una vez al dia durante otros 20 dias. Se evaluo la
supervivencia, altura de planta y nimero de hojas (vigor) de las plantas. Los
resultados mostraron que M. balsamun, T. crhysantha y T. billbergii, tuvieron
un 65, 80 y 70% respectivamente de supervivencia. Los tamafios de las
vitroplantas estuvieron entre 17.07 y 19.53 cm en el periodo de pre-
aclimatacion, con un vigor entre 7 y 14 hojas respectivamente. La altura de
las plantas fue de 20.8 a 30.8 cm y fueron consideradas preparadas para la
plantacion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ”" DE SANTA MARIA

G. Guatemala, T. (2015), en su trabajo acerca de los efectos de la aplicacion in
vitro de colchicina sobre caracteres morfoldgicos en plantas de Quequisque
(Xanthosoma violaceum Schott), menciona que al aplicar 0.0, 6.25, 12.5,
18.75 y 25 mgl? de colchicina (tratamientos testigo, 1, 2, 3 y 4
respectivamente) noto cambios a nivel morfoldgico, especialmente con las
concentraciones de colchicina de 18.75 y 25 mgl?, mismas que indujeron
disminuciones en la altura de planta, largo y ancho de hojas.

H. Séanchez, A; Matos, A. (2012), en su trabajo de investigacion acerca de los
efectos de la colchicina en plantulas de Zabila (Aloe vera L.), menciona que
tras aplicar concentraciones de colchicina de 0,05% y 0,10% durante 48 y 24
horas, a nivel morfologico observo variaciones en aquellas sometidas a 48
horas tales como; incremento en la altura de la planta, longitud, ancho y
espesor de las hojas y del volumen foliar comparado con las plantas controles
y plantas de los tratamientos pertenecientes a 24 horas.
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CAPITULO III
1. MATERIALES Y METODOS
1.2. UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL
El presente trabajo se llevo a cabo en condiciones de microinvernadero, todos
ellos ubicados en un ambiente acondicionado en mi vivienda, ubicada en Calle 15
de agosto 104 Urb. los Olivos, Distrito de José Luis Bustamante y Rivero,
Provincia y Departamento de Arequipa. Geograficamente se halla a 16°25'36"” de
latitud Sur, 71°31'26"” de Longitud Oeste, con una altitud de 2363 msnm.
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FOTOGRAFIA 01: Ubicacion del Area experimental.

1.3. FECHA DE INICIO Y TERMINO
El trabajo de investigacion, se inicio en agosto del 2019 y culminé en setiembre
del 2019
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1.4. TEMPERATURA 'Y HUMEDAD EN EL MICROINVERNADERO
Los datos de temperatura y humedad fueron tomados por medio de un termo
higrometro. La toma de datos se llevo a cabo 3 veces al dia, siendo la primera
medicion a las 09;00 a.m., la segunda a las 12:00 p.m. y la tercera a las 17:00 p.m.
Los resultados del monitoreo de Temperatura y Humedad relativa se muestran en
los Graficos 01 y 02 respectivamente.

Cuadro 01: Datos de temperatura en el microinvernadero. Arequipa 2019

Temperatura ("C)

Fecha 09:00 a.m. | 12:00 p.m. | 18:00 p.m.
14/08/2019 23.1 25.6 17.1
15/08/2019 23.1 25.3 17.3
16/08/2019 23.2 254 18.1
17/08/2019 22.1 24.3 154
18/08/2019 23.1 26.2 18.5
19/08/2019 22.2 25.3 17.2
20/08/2019 22.6 24 18.3
21f08/2019 23.8 25.6 158.4
22f08/2019 22.1 25.6 17.2
23/08/2019 22.3 24.8 16.4
24f08/2019 23.1 254 18.1
25/08/2019 20.7 23.8 16.5
26/08/2019 23.5 25.2 15.8
27f08/2019 24.1 24.7 17.2
28/08/2019 22.9 25.7 16.2
29/08/2019 21.5 23.8 17.1
30/08/2019 22.3 24.8 15.5
31/08/2019 23.3 25.6 16.9

1f09/2019 21.5 24.6 17.2
2/09/2019 22.7 25.8 17.3
3fo9/2019 23.9 25.6 16.5
4/09/2019 22.1 25.8 158.1
5/09/2019 22.9 24.5 1a.1
6/09/2019 23.5 24.8 18.1
7/09/2019 224 25.1 193.1
8/09/2019 22.9 25.1 158.1
9/09/2019 23.1 25.6 158.1
10/09/2019 22.1 25.4 17.8
11/09/2019 20.7 24.7 17.5
12/09/2019 23.6 25.1 19.2
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GRAFICO 01: Variacion de temperatura en el microinvernadero
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CUADRO 02: Datos de humedad relativa en el microinvernadero. Arequipa 2019

Humedad Relativa (%)

Fecha 09:00 a.m. | 12:00 p.m. | 18:00 p.m.
14/08/2019 98 98 97
15/08/2019 96 95 93
16/08/2019 38 30 75
17/08/2019 98 97 97
18/08/2019 96 90 88
19/08/2019 85 83 78
20/08/2019 75 73 72
21/08/2019 97 94 92
22/08/2019 92 90 B8
23/08/2019 28 85 79
24/08/2019 98 95 92
25/08/2019 90 90 a7
26/08/2019 88 85 83
27/08/2019 83 82 78
28/08/2019 75 75 73
29/08/2019 98 95 93
30/08/2019 92 91 89
31/08/2019 88 86 85

1/09/2019 88 88 86
2/09/2019 26 84 81
3fo9/2019 81 30 77
4/09/2019 75 74 70
5/09/2019 63 64 63
6/09/2019 95 94 90
7/09/2019 a7 23 22
8/09/2019 81 78 76
9/09/2019 76 75 75
10/09/2019 74 73 70
11/09/2019 67 63 61
12/09/2019 o0 28 53
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GRAFICO 02: Variacién de la humedad relativa en el microinvernadero

1.5. COMPONENTES DE ESTUDIO
a) Sustratos
e 75% Pro-mix / 25% Arena (S1)
o 25% Pro-mix / 75% Arena (S2)
b) Tiempo de exposicion
e 4horas (T1)
e 8horas (T2)
e 12 horas (T3)
c) Concentracion de colchicina
o 0% (CO)
e 0.05% (C1)
e 2% (C2)
e 4% (C3)
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1.6. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Tratamiento | Variedad | Sustrato | Tiempo |Concentracion|Combinacion
10 0 SITICO
T 0.05 SITICL

A 4
12 2 SITIC2
IE} 4 SITICS
L 0 SIT2C0
5 0.05 SIT2C1
A §
Tb 2 SIT2C2
T 4 SIT203
8 0 SIT3C0
L} 0.05 STl
A 12
T10 2 S
Ti1 _ 4 SIT3E3
Inia lllpa
T2 0 §2T1C0
13 ] . 0.05 SITICL
T14 2 SITIA2
T15 4 S2T103
T16 0 521200
17 ; g 0.05 §2T2C1
T18 2 S22
T19 4 SIT203
T20 0 5213C0
T2 0.05 ST3C
B 12
2 2 532
123 4 S2T303
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Tratamiento | Variedad | Sustrato | Tiempo |Concentracion)Combinacion
10 0 SITICO
m 0.05 SITICL

A 4
12 2 SITIC2
3 4 SITICE
T4 0 S1T200
5 0.05 SIT2CL
A 8
6 2 SIT202
T 4 SIT2C3
18 0 SIT3C0
L} 0.05 SIT3CL
A 12
T10 2 SIT3C2
Ti1 _ 4 SIT3C3
Cupi
112 0 S2T1C0
13 ] . 0.05 S2TICL
T14 2 S2TIC2
15 4 S2T1C3
T16 0 S21200
17 " 2 0.05 S2T2CL
T18 2 521202
19 4 S2T203
T20 0 S273C0
[ pil 0.05 SaT3CL
B 12
T2 2 SaT3C2
123 4 521303
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1.7. DISENO EXPERIMENTAL
La presente investigacion se realiz6 en dos variedades de Cafiihua Illpa INIA 406
y Cupi, se aplico el disefio experimental conocido como Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial 2x3x4, con 24 tratamientos

y 2 repeticiones

1.8. MATERIALES EMPLEADOS Y METODOLOGIA SEGUIDA
1.8.1. MATERIALES EMPLEADOS

A. Materiales de Campo
Bandejas de siembra
Arena de rio
Sustrato Pro-mix
Flexdmetro
Carteles
Benlate
Plastico transparente
Atomizador
Substrato Pro-mix
Malla raschel
Madera

B. Materiales de Laboratorio
Bolsas de polipropileno
Balanza electronica
Pinzas
Agua destilada
Termo higrémetro

Olla autoclave

C. Material Biologico
Plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) Var. lllpa
INIA 406
Plantulas de Cafihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) Var. Cupi
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D. Material para la construccion del microinvernadero
Tablas de madera
Martillo
Pegamento
Clavos
Tachuelas

Plastico transparente

E. Otros Materiales
Camara fotogréafica
Lapiceros
Calculadora
Computadora
Reglas

Libreta de campo
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1.10. METODOLOGIA SEGUIDA
1.10.1. DESINFECCION DE SUSTRATOS
Para garantizar la inocuidad de los materiales que fueron utilizados para
los sustratos fue necesaria la desinfeccion de los mismos, dicha
esterilizacion del material se llevo a cabo en las instalaciones de la
Universidad Cat6lica de Santa Maria mediante un proceso de autoclavado.
Para dicho procedimiento se utilizaron bolsas de polipropileno como se
observa en la Fotografia 02 y por turnos debido a la capacidad de la olla

autoclave y el peso tanto de la arena como del Pro-mix.

FOTOGRAFIA 02: Sustratos desinfectados en bolsas de polipropileno
1.10.2. OBTENCION DE MATERIAL

El estudio se realizo en la vivienda ubicada en la Calle 15 de agosto 104
Urb. Los Olivos, Distrito de José Luis Bustamante y Rivero, Provincia y
Departamento de Arequipa, todo ello en un area implementada para la
colocacion de los microinvernaderos. Las coordenadas son las siguientes:
16°25'36" de latitud Sur, 71°31'26" de Longitud Oeste.

Para el experimento se utilizaron plantulas de la especie Chenopodium
pallidicaule Aellen variedad Cupi e Illpa INIA 406 respectivamente,
ambas producidas mediante técnicas de micro propagacion, ademas de
haber sido sometidas a aplicaciones de colchicina. Dichas plantulas fueron
obtenidas del laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Cat6lica de

Santa Maria como se muestra en la Fotografia 03.
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FOTOGRAFIA 03: Vitroplantas de Cafiihua.
1.10.3. CONSTRUCCION DE MICROINVERNADERO

Para la construccion de microinvernaderos se utilizaron cajas de madera
de 30 cm de ancho por 35 cm de largo. Para los soportes del plastico se
emplearon 4 varas de madera de 34 cm de alto y 2 barras entrecruzadas de
48 cm. Para las uniones se utilizaron clavos de 1. % " y pegamento para
madera. El resultado se muestra en la Fotografia 04.

Se construyeron un total de 32 cajas.

Después de introducir las bandejas ya sembradas con los diferentes
tratamientos, se procedié a cubrir el microinvernadero con plastico y se

sellaron con tachuelas.
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FOTOGRAFIA 04: Estructura de microinvernadero.

1.10.4. PREPARACION DE LAS VITROPLANTAS PARA EL

TRASPLANTE

Para el desarrollo de esta fase, se emplearon vitroplantas con una altura
aproximada de 3 cm como se puede ver en la Fotografia 05 y 06, las
plantulas fueron adquiridas del laboratorio de Biotecnologia de la
Universidad Catolica de Santa Maria. Después se condujeron al area
destinada para llevar a cabo el procedimiento de trasplante, en la misma se
descartaron plantulas con raices anormales, frascos que tenian presencia
de hongos y plantulas amarillentas como se observan en las Fotografias 07

y 08 respectivamente.
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Posterior a ello como se muestra en las Fotografias 09 y 10, se elimino el
medio de cultivo persistente en las raices, lavando las plantulas con
abundante agua destilada, hasta quedar completamente limpias.

Luego, las plantulas se sumergieron en una solucion de Benlate a 1g por
litro de agua.

Para la manipulacion de las vitroplantas se utilizaron pinzas.

FOTOGRAFIA 06: Plantula lista para el trasplante.
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FOTOGRAFIA 08: Frasco con vitroplantas amarillentas.
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FOTOGRAFIA 10: Sumersién de raices en solucién de Benlate.
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1.10.5. TRASPLANTE
Las plantulas se colocaron en bandejas de siembra las cuales contenian 2
diferentes sustratos, el primer sustrato conformado por 75% Pro-mix y
25% Arena y el segundo por 25% Pro-mix y 75% Arena. Finalmente se
introdujeron a los microinvernaderos y realizar el sellado. El proceso se

muestra en las Fotografias 11, 12, 13.

FOTOGRAFIA 11: Bandeja con sustrato.

FOTOGRAFIA 12: Trasplante al sustrato.
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FOTOGRAFIA 13: Plantula lista para el trasplante.

1.10.6. PROCESO DE ACLIMATACION EX VITRO

Los microinvernaderos permanecieron en una habitacién durante los
primeros 2 dias, luego de ello fueron removidos a otra area en la cual se
mantuvieron hasta el fin del trabajo de investigacion como se observa en
la Fotografia 18.

Por otro lado, se utiliz6 un termo higrometro para poder monitorear la
temperatura y la humedad relativa del microclima creado en el
microinvernadero. Los riegos fueron 2 veces por semana las dos primeras
semanas y una vez por semana las Gltimas dos semanas.

Finalmente se procedid a exponer las bandejas al medio ambiente externo

después de un mes de aclimatacion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ”" DE SANTA MARIA

FOTOGRAFIA 14: Microinvernaderos sellados.

FOTOGRAFIA 15: Termo higrometro.
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FOTOGRAFIA 16 Y 17: Proceso de construccion del area de

aclimatacion

FOTOGRAFIA 14: Area de aclimatacion
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1.11.EVALUACIONES
1.11.1. ALTURA PROMEDIO DE PLANTULAS
Esta variable se comenzd a medir cuando las plantulas tenian 8 dias
después del trasplante (ddt). La segunda se realiz6 a los 16 ddt, la tercera
a los 24 ddt, hasta finalmente hacer una Ultima evaluacion a los 35 dias
después del trasplante, utilizandose para ello una regla. La medicion se
realizé desde la base del tallo hasta el dpice. Las unidades se expresan en

cm.

1.11.2. LONGITUD Y ANCHO PROMEDIO DE HOJA MAYOR
Esta variable se midi6 a todas las plantas a los 8 dias después del trasplante.
La segunda toma de datos se llevo a cabo a los 16 ddt, la tercera medicion
se efectud a los 24 ddt, hasta finalmente hacer una Gltima recaudacion de
datos a los 35 ddt, utilizandose para ello una regla. Tanto el largo como el
ancho se midieron tomando en cuenta los extremos mayores de la hoja

como se indica en la Fotografia 19.

0 mayor

ayor

FOTOGRAFIA 15: Forma de medicion del largo y ancho promedio de hoja
mayor
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1.11.3. NUMERO PROMEDIO DE HOJAS
El conteo de las hojas se hizo a todas aquellas que estaban a simple vista,
la primera y segunda evaluacion se dieron a los 16 y a los 35 ddt

respectivamente.

1.11.4. PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA
Para obtener el porcentaje de supervivencia se realiz6 una regla de tres
simple, siendo las plantas con las que se inici6 la investigacion, el 100 %
y las que lograron adoptar las condiciones que las hacen aptas para el
campo al finalizar la investigacion el porcentaje de supervivientes. El

registro de estos datos se hizo a los 40 dias después del trasplante.

1.12.PROCESAMIENTO DE DATOS

Se realizé un disefio de bloques completamente al azar con un arreglo factorial
2x4x3 (dos sustratos, cuatro concentraciones y tres tiempos de exposicion a
colchicina), el experimento se realizé por separado en cada variedad de Cafiihua.
El experimento conto con 24 Tratamientos y 2 Repeticiones tanto para la variedad
Cupi como para la variedad Illpa INIA 406, con 480 plantas cada variedad
respectivamente

Los datos obtenidos se evaluaron mediante un analisis de varianza (ANVA),
haciendo uso del software conocido como Infostat, posteriormente, para comparar
los promedios de tratamientos que resultaran significativos, se empleod la Prueba

de Rango Mdltiple de Duncan a un nivel de 0.05.
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CAPITULO IV
1. RESULTADOS PARA LA VARIEDAD ILLPA INIA 406

1.1.ALTURA PROMEDIO DE PLANTULAS (Chenopodium pallidicaule

Aellen Var. lllpa INIA 406)

Los valores de altura de planta a los 8 y 16 ddt no muestran diferencias

significativas como se muestra en el Anexo 05y 06 respectivamente, no obstante,

en el Anexo 07y 08 se observa en el Analisis de Varianza (ANVA), pertenecientes

a los 24 y 35 ddt respectivamente, a un nivel de significancia del 5% y con

coeficientes de variabilidad de 0.6 y 0.66% para cada cual, heterogeneidad en los

factores de Tiempos de exposicion, Concentraciones de colchicinay la interaccion
de los mismos. En el Cuadro 03, a los 24 ddt el tiempo de exposicion de 4 horas

(T1) genera las mayores alturas con 7.75 cm de altura. Lo mismo sucede a los 35

ddt, el Tiempo de exposicion de 4 horas produce las mayores alturas con 11.87

cm de altura en promedio.

CUADRO 03: Prueba de Rango Multiple de Duncan para Altura de plantulas (cm.) a
los 24 y 35 ddt Var. lllpa INIA 406, Factor T Tiempos de exposicion a
colchicina (T), Aclimatacién de plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones

de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes
sustratos. 2021.

Tiempo de exposicion 24 d.dt 35 d.dt
Medias Medias

Tl 7.75 a 11.87 a

T2 755 b 1164 b

T3 754 b 11.68 b

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Altura promedio de planta (cm)

Altura de planta (cm)

Tiempo de exposicion a Colchicina

=24 DDT = 35DDT

GRAFICO 03: Altura plantas a los 24 y 35 dias después del trasplante Var. llpa
INIA 406 Factor T Tiempos de exposicion a Colchicina.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

En el Cuadro 04 se observa que a los 24 ddt, las Concentraciones de colchicina
que generan los valores mas altos son las de 0% (C0) y 2% (C2) con 7.81 cm y
7.78 cm para cada cual a los 24 ddt. A los 35 ddt las mismas concentraciones

generan las mayores alturas con 11.9 cm en promedio para ambos casos.

CUADRO 04: Prueba de Rango Miuiltiple de Duncan para Altura de plantulas (cm.) a
los 24 y 35 ddt Var. Illpa INIA 406, Factor C Concentraciones de
colchicina (C), Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e llIpa INIA 406 con aplicaciones
de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes
sustratos. 2021.

Concentraciones de 24 ddt 35 ddt
Colchicina Medias Medias
Co 781 a 119 a
C2 7.78 a 119 a
C3 748 b 116 b
C1 74 c 1152 ¢

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Altura promedio de planta (cm)
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Concentracion de Colchicina

m 24 DDT m35DDT

GRAFICO 04: Altura de plantas a los 24 y 35 dias después del trasplante Var. lllpa
INIA 406 Factor C Colchicina Concentraciones de colchicina (C)

Como se muestra en el Cuadro 05, para la combinacion de ambos factores, a los
24 ddt las combinaciones de T1 x C0 (7.82 cm), T2 x C2 (7.81 cm), T2 x CO (7.8
cm), T3 x CO (7.79 cm), T3 x C2 (7.78 cm) y T1 x C3 (7.77 cm) produjeron los
mas altos valores. A los 35 ddt, las combinaciones de T1 x CO (11.91 cm), T2 X
C2 (11.95cm), T2 x CO (11.88 cm), T3 x CO (11.92cm), T3 x C2 (11.89 cm), T1
x C3(11.88cm), T1x C2 (11.86 cm) y T1 x C1 (11.82 cm) generaron las medias

mas altas con respecto a las deméas combinaciones.
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CUADRO 05: Prueba de Rango Miultiple de Duncan para el efecto de la interaccion
Tiempo de exposicion x Concentracion de colchicina (T x C) para
Altura de plantulas (cm.) a los 24 y 35 ddt Var. lllpa INIA 406,
Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illlpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021.

_ L ) 24 ddt 35 ddt
Tiempo de Exposicion x Concentraciones Medias Medias
T1 X CO 7.82 a 1191 a
T2 X C2 781 a 11.95 a
T2 XCO 7.8 a 11.88 a
T3 X CO 779 a 1192 a
T3 X C2 7.78 a 11.89 a
T1XC3 777 a 11.88 a
T1XC2 775 b ]11.86 a
T1XC1 7.67 ¢ 11.82 a
T3 X C3 7.37 C 11.56 b
T2 XC1 731 d 11.38 ¢
T2 X C3 7.29 d 11.37 c
T3 XC1 7.23 e 11.34 c

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Altura promedio de planta (cm)

=
S
©
-
c
&0
o
()]
T
@©
—
3
=
<

TIXCO T2XC2 T2 XCO T3XCO T3XC2 T1IXC3 T1XC2 T1IXCl T3XC3 T2XCl T2XC3 T3XCl
Tiempo de Exposicion x Concentracién de Colchicina

m 24 DDT m35DDT

GRAFICO 05: Altura de plantas a los 24 y 35 dias después del trasplante Var.
Illpa INIA 406Factor T x Factor C.
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1.2.LONGITUD PROMEDIO DE HOJA MAYOR (Chenopodium pallidicaule

Aellen Var. lllpa INIA 406)

A los 8 y 16 ddt los valores de longitud promedio de hoja mayor no varian entre

si, es decir, no muestran diferencias significativas como se muestra en el Anexo

13 y 14 respectivamente, sin embargo, en el Anexo 15 y 16 se observa en el

Anédlisis de Varianza (ANVA), pertenecientes a los 24 y 35 ddt respectivamente,

a un nivel de significancia del 5% y con coeficientes de variabilidad de 1.41y

2.04% respectivamente, heterogeneidad en los factores de Tiempos de exposicion,

Concentraciones de colchicina y la interaccion de los mismos. En el Cuadro 06, a

los 24 ddt se observa que sobresalen el Tiempo de exposicién de 12 y 8 horas (T3

y T2) con 0.83 y 0.82 cm respectivamente. A los 35 ddt se repite el mismo caso,

los Tiempos de exposicion de 12 y 8 horas (T3 y T2) generan las mayores

longitudes con 0.94 cm de largo en ambos casos.

CUADRO 06: Prueba de Rango Multiple de Duncan para Longitud promedio de hoja
mayor (cm.) a los 24 y 35 ddt Var. Illpa INIA 406, Factor T Tiempos
de exposicion a colchicina (T), Aclimatacion de plantulas de Cafihua
(Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con

aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021.

Tiempo de exposicion &3 d.dt 35 d.dt
Medias Medias

T3 0.83 a 094 a

T2 0.82 a 094 a

Tl 0.79 b 091 b

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Longitud promedio de Hoja Mayor (cm)

T3 T2 T1
Tiempo de exposicion a Colchicina

Longitud de hoja mayor (cm)

= 24DDT m35DDT

GRAFICO 06: Longitud promedio de hoja mayor a los 24 y 35 dias después
del trasplante Var. Illpa INIA 406 Factor T Tiempos de
exposicion a Colchicina.
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En el Cuadro 07 se observa que a los 24 ddt, las Concentraciones de colchicina
que generan las mayores longitudes son las de 4 y 0.05 % (C3 y C1
respectivamente) con 0.84 cm en ambos casos. A los 35 ddt se observa que
sobresalen las Concentraciones de colchicina de 4 y 0.05 % (C3 y C1
respectivamente) con 0.96 cm para ambas concentraciones.

CUADRO 07: Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para Longitud promedio de hoja
mayor (cm.) a los 24 y 35 ddt Var. lllpa INIA 406, Factor C
Concentraciones de colchicina (C), Aclimatacion de plantulas de
Caiiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA

406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021.

Concentraciones de 24 ddt 35 ddt
Colchicina Medias Medias
C3 0.84 a 0.96 a
C1 0.84 a 0.96 a
C2 0.79 b 0.88 b
Co 0.77 ¢ 092 c

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Longitud promedio de Hoja Mayor (cm)

Longitud de hoja mayor (cm)

Concentracion de Colchicina

m 24 DDT = 35DDT

GRAFICO 07: Longitud promedio de hoja mayor a los 24 y 35 dias después del
trasplante Var. Illpa INIA 406 Factor C Colchicina Concentraciones
de colchicina (C)

Como se muestra en el Cuadro 08, para la combinacién de ambos factores, a los
24 ddt las combinaciones que producen las mayores longitudes son: T3 x C3, T2
xC3, T2xC1y T3 xCl1, con longitudes de 0.87, 087, 0.86 y 0.86 respectivamente.
A los 35 ddt, las combinaciones sobresalientes son las de T2 x C3, T3 x C3, T2 x
C1y T3 x C1, con longitudes de 0.99, 0.99, 0.98 y 0.98 respectivamente.
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CUADRO 08: Prueba de Rango Miultiple de Duncan para el efecto de la interaccion
Tiempo de exposicion x Concentracion de colchicina (T x C) para Longitud promedio de
hoja mayor (cm.) a los 24 y 35 ddt Var. Illpa INIA 406, Aclimatacion de plantulas de
Caiiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con
aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes
sustratos. 2021.

Tiempo de Exposicion x 24 ddt | Tiempo de Exposicion 35 ddt
Concentraciones x Concentraciones

Medias Medias
T3 X C3 0.87 | a T2 X C3 099 |a
T2 X C3 0.87 | a T3 X C3 099 |a
T2 XC1 0.86 | a T2 X C1 098 |a
T3 XC1 0.86 | a T3 XC1 098 |a
T3 X C2 081|b T1XCO 092 |b
T1XC1 081|b T2 X CO 092 |b
T1XC3 0.79 | bc T1XC1 0.91 |bc
T1XC2 0.79 | bc T1XC2 091 |bc
T2 X C2 0.78 | cd T3 X CO 091 |bc
T2 X CO 0.77 | d T1XC3 0.9 |bc
T1XCO 0.77 | d T3 X C2 0.88 |cd
T3 X CO 0.76 | d T2 X C2 0.86 |d

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Longitud promedio de Hoja Mayor (cm)

Longitud promedio de hoja mayor (cm)

T3XC3 T2XC3 T2XCl T3XCl T3XC2 T1XCl T1IXC3 TiXC2 T2XC2 T2XCO T1XCO T3XCO
Tiempo de exposicion x Concentracion de Colchicina

w24 DDT = 35DDT

GRAFICO 08: Longitud promedio de hoja mayor a los 24 y 35 dias después del
trasplante Var. Illpa INIA 406 Factor T x Factor C.
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1.3.ANCHO PROMEDIO DE HOJA MAYOR (Chenopodium pallidicaule

Aellen Var. lllpa INIA 406)

Los valores correspondientes a 8 y 16 ddt presentan nula variabilidad estadistica,

es decir, no hay predominancia de algun tratamiento con respecto a otro como se

muestra en el Anexo 21y 22 respectivamente, sin embargo, en el Anexo 23y 24

se observa en el Andlisis de Varianza (ANVA), atinente a los 24 y 35 ddt

respectivamente, a un nivel de significancia del 5% y con coeficientes de
variabilidad de 2.09 y 1.87% respectivamente, heterogeneidad en los factores de

Tiempos de exposicidn, Concentraciones de colchicina ademés de la interaccion

de ambos factores. En el Cuadro 09, a los 24 ddt se observa que sobresalen el

Tiempo de exposicion de 8 y 12 horas (T2 y T3) con 0.79 y 0.78 cm

respectivamente. A los 35 ddt sucede lo mismo, los Tiempos de exposicion de 12

y 8 horas (T3 y T2) causan los mayores valores con 0.9 cm de ancho en ambos

casos.

CUADRO 09: Prueba de Rango Multiple de Duncan para Ancho promedio de hoja
mayor (cm.) a los 24 y 35 ddt Var. Illpa INIA 406, Factor T Tiempos
de exposicion a colchicina (T), Aclimatacion de plantulas de Cafihua
(Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa INIA 406 con

aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021.

Tiempo de exposicion = d.dt 35 d.dt
Medias Medias

T2 0.79 a 09 a

T3 0.78 a 09 a

T1 0.75 b 084 b

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Ancho promedio de Hoja Mayor (cm)

Tiempo de exposicion a Colchicina

Ancho de hoja mayor (cm)

m24DDT w35DDT

GRAFICO 09: Ancho promedio de hoja mayor a los 24 y 35 dias después del
trasplante Var. Illpa INIA 406 Factor T Tiempos de exposicion a
Colchicina
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En el Cuadro 10 se observa que a los 24 ddt, las Concentraciones de colchicina

que generan hojas mas anchas son las de 4 y 0.05 % (C3 y C1 respectivamente)

con 0.8 cm en ambos casos. A los 35 ddt se observa que sobresalen las

Concentraciones de colchicina de 4 y 0.05 % (C3 y C1 respectivamente) con 0.94

y 0.93 cm respectivamente.

CUADRO 10: Prueba de Rango Multiple de Duncan para Ancho promedio de hoja
mayor (cm.) a los 24 y 35 ddt Var. lllpa INIA 406, Factor C
Concentraciones de colchicina (C), Aclimatacion de plantulas de
Caiiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA

406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021.

\ J 24 ddt 35 ddt

Concentraciones de Colchicina Medias Medias
€3 0.8 a 094 a
1 0.8 a 0.93 a
&0 0.75 b 0.85 b
co 0.74 ¢ 0.80 ¢

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Ancho promedio de Hoja Mayor (cm)

Ancho de hoja mayor (cm)

c3 Cc1 c2 Cco
Concentracion de Colchicina

m 24 DDT m35DDT

GRAFICO 10: Ancho promedio de hoja mayor a los 24 y 35 dias después del
trasplante Var. Illpa INIA 406 Factor C Colchicina Concentraciones
de colchicina (C)

Como se muestra en el Cuadro 11, para la combinacién de ambos factores, a los
24 ddt los mayores valores de anchura se presentan con las combinaciones de
Tiempo x Concentracion de colchicina de: T2 x C3, T2x C1, T3 x C3y T3 x C1,
con valores de 0.83, 083, 0.83 y 0.81 respectivamente. A los 35 ddt, las
combinaciones sobresalientes son las de T2 x C3, T3 x C3, T2 xCl1y T3 x C1,
con valores de 0.98, 0.98, 0.97 y 0.96 para cada cual.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA
DE SANTA MARIA

CUADRO 11: Prueba de Rango Miultiple de Duncan para el efecto de la interaccion
Tiempo de exposicion x Concentracion de colchicina (T x C) para
Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 24 y 35 ddt Var. Ilipa INIA
406, Aclimatacion de plantulas de Cafihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021.

Tiempo de Exposicion x 24 ddt 35 ddt
Concentraciones

Medias Medias
T2 X C3 0.83|a 098 |a
T2 X C1 083 |a 097 |a
T3 X C3 0.83|a 098 |a
T3 XC1 081 |a 096 |a
T3 X C2 0.77 | b 087 | b
T1XC1 0.77 | b 0.87 |b
T1XC2 0.75 | bc 0.85 | bc
T1XC3 0.75 | bc 0.85 | bc
T2 X C2 0.74 | bc 0.83 |c
T1XCO 0.74 | bc 0.81 |d
T2 X CO 0.74 | c 08 |d
T3 X CO 0.73 | c 08 |d

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Ancho promedio de Hoja Mayor (cm)

Ancho de hoja mayor (cm)

T2XC3 T2XC1 T3XC3 T3XC1 T3XC2 T1XC1 T1XC2 T1XC3 T2XC2 T1XCO T2XCO T3 XCO

Tiempo de exposicion x Concentracién de Colchicina

24 DDT = 35DDT

GRAFICO 11: Ancho promedio de hoja mayor a los 24 y 35 dias después del
trasplante Var. Illpa INIA 406 Factor T x Factor C.
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1.4NUMERO PROMEDIO DE HOJA MAYOR (Chenopodium pallidicaule

Aellen Var. lllpa INIA 406)

A los 16 ddt los valores registrados en el &rea experimental muestran

predominancia nula de algln tratamiento como se muestra en el Anexo 27, sucede

todo lo contrario a los 35 ddt, lo cual se puede corroborar en el Anexo 28 con el

Andlisis de Varianza (ANVA), a un nivel de significancia del 5% y con un

coeficiente de variabilidad de 4.26%. En dicho ANVA se encuentra significacion

estadistica en los factores de Tiempos de exposicion, Concentraciones de
colchicina y la combinacidon resultante de ambos factores. En el Cuadro 12, se
observa que a los 35 ddt sobresale el Tiempo de exposicion de 12 horas (T3) con

11.36 hojas en promedio.

CUADRO 12: Prueba de Rango Multiple de Duncan para NUmero promedio de hojas
a los 35 ddt Var. Illpa INIA 406, Factor T Tiempos de exposicion a
colchicina (T), Aclimatacién de plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illlpa INIA 406 con aplicaciones

de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes
sustratos. 2021.

Tiempo de exposicion 35 d.dt
Medias

T3 11.36 a

T2 11 b

Tl 10.21 c

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Numero promedio de Hojas

Numero promedio de hojas

Tiempo de exposicion a colchicina

m 35DDT

GRAFICO 12: Nimero promedio de hojas a los 35 dias después del trasplante
Var. lllpa INIA 406 Factor T Tiempos de exposicion a
Colchicina
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En el Cuadro 13 se aprecia que a los 35 ddt, las Concentraciones de colchicina
que producen el mayor numero de hojas son las de 0.05 y 4% (Cl1 y C3

respectivamente) con 12.09 y 11.91 hojas respectivamente.

CUADRO 13: Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para Nimero promedio de hojas
a los 35 ddt Var. lllpa INIA 406, Factor C Concentraciones de
colchicina (C), Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones
de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes
sustratos. 2021.

Concentraciones de Colchicina = d.dt
Medias

C1 12.09 a

C3 1191 a

C2 10.04 b

Co 9.38 ¢

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Numero promedio de Hojas

Numero promedio de hojas

Concentracion de colchicina

= 35DDT

GRAFICO 13: Numero promedio de hojas a los 35 dias después del trasplante
Var. Illpa INIA 406 Factor C Colchicina Concentraciones de
colchicina (C)

Como se muestra en el Cuadro 14, para la combinacion de ambos factores, a los
35 ddt la mayor cantidad de hojas las presentan aquellas plantas pertenecientes a
las combinaciones de Tiempo x Concentracion de colchicina de: T3 x C1, T3 x
C3, T2 x C3 y T2 x C1, con valores de 12.88, 12.73, 12.68 y 12.64

respectivamente.
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CUADRO 14: Prueba de Rango Miultiple de Duncan para el efecto de la interaccion
Tiempo de exposicion x Concentracion de colchicina (T x C) para
NUmero promedio de hojas a los 35 ddt Var. Illpa INIA 406,
Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021.

Tiempo de Exposicion x 35 ddt
Concentraciones

Medias
T3 XC1 12.88 | a
T3 XC3 12.73 | a
T2 X C3 12.68 | a
T2 XCl1 12.64 | a
T1XC1 10.75 | b
T3 X C2 10.44 | b
T1XC3 1032 | b
T1XC2 10.24 | b
T1XCO 951 |c
T2 X C2 945 |c
T3 X CO 94 |c
T2 X CO 9.23 |c

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Nidmero promedio de Hojas

Numero promedio de hojas

T3XC1 T3XC3 T2XC3 T2XC1 T1XC1l T3XC2 T1XC3 T1XC2 T1XCO T2XC2 T3XCO T2XCO
Tiempo de exposicion x Concentracién de Colchicina

m 35 ddt

GRAFICO 14: Ntmero promedio de hojas a los 35 dias después del trasplante Var.
Illpa INIA 406 Factor T x Factor C.
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1.5.PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA (Chenopodium pallidicaule Aellen
Var. lllpa INIA 406)
En el Anexo 30 con el Anélisis de Varianza (ANVA), a un nivel de significancia
del 5% y con un coeficiente de variabilidad de 8.65% encontramos heterogeneidad
en el factor Sustrato. En el Cuadro 15, se observa que el Sustrato 2 (75% arena -
25 % Pro-mix) produce las mas altas tasas de supervivencia con un 80 % de
plantulas aclimatadas.

CUADRO 15: Prueba de Rango Multiple de Duncan para Porcentaje de Supervivencia
(%) Var. lllpa INIA 406, Factor S Sustratos (S), Aclimatacion de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi
e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021.

Tiempo de exposicion 35 d.dt
Medias

S2 80 a

S1 67.08 b

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Porcentaje de supervivencia (%)

Tasa de supervivencia (%)

Sustrato

= 40 DDT

GRAFICO 15: Porcentaje de supervivencia a los 40 dias después del
trasplante Var. Illpa INIA 406 Factor S Sustratos.
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2. RESULTADOS PARA LA VARIEDAD CUPI

2.1.ALTURA PROMEDIO DE PLANTULAS (Chenopodium pallidicaule

Aellen Var. Cupi)

En el Anexo 35 y 36 correspondientes al Andlisis de Varianza (ANVA)
pertenecientes a 8 y 16 ddt respectivamente, muestran nula significancia entre los
valores, no obstante, en el Anexo 37 y 38 se observa en el ANVA, pertenecientes
a los 24 y 35 ddt respectivamente, a un nivel de significancia del 5% y con
coeficientes de variabilidad de 3.59 y 3.13% para cada caso, heterogeneidad entre
los factores de Tiempos de exposicién, Concentraciones de colchicina y la
combinacion de los mismos. En el Cuadro 16, a los 24 ddt el tiempo de exposicién
de sobresale es el Tiempo de exposicion de 4 horas (T1) con 7.28 cm de altura.
Lo mismo sucede a los 35 ddt, el Tiempo de exposicion de 4 horas sobresale
produciendo 10.25 cm de altura.

CUADRO 16: Prueba de Rango Miuiltiple de Duncan para Altura de plantulas (cm.) a
los 24 y 35 ddt Var. Cupi, Factor T Tiempos de exposicién a colchicina
(T), Aclimatacion de plantulas de Caflihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021.

Tiempo de exposicion 2 d.dt 35 d.dt
Medias Medias

Tl 7.28 a 10.25 a

T2 6.88 b 99 b

T3 561 c 786 ¢

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Altura promedio de planta (cm)

Altura de planta (cm)

Tiempo de exposicion a Colchicina

=24 DDT = 35DDT

GRAFICO 16: Altura plantas a los 24 y 35 dias después del trasplante Var.
Cupi Factor T Tiempos de exposicion a Colchicina.
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En el Cuadro 17 se observa que a los 24 ddt, sobresale la Concentracion de

colchicina de 0 % (CO) con 7.35 cm de altura en promedio. A los 35 ddt la

Concentracion 0 % (C0) vuelve a sobresalir produciendo alturas promedio de

10.28 cm.

CUADRO 17: Prueba de Rango Miuiltiple de Duncan para Altura de plantulas (cm.) a
los 24 y 35 ddt Var. Cupi, Factor C Concentraciones de colchicina (C),
Aclimatacion de plantulas de Cafihua (Chenopodium pallidicaule

Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021.

. - 24 ddt 35 ddt
Concentraciones de Colchicina Medias Medias
Co 7.35 a 10.28 a
C2 6.52 b 9.18 b
C1 6.4 b 9.16 b
C3 6.09 c 8.73 ¢

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Altura promedio de planta (cm)

Altura de planta (cm)

Concentracion de Colchicina

=24 DDT = 35DDT

GRAFICO 17: Altura de plantas a los 24 y 35 dias después del trasplante Var.
Cupi, Factor C Colchicina Concentraciones de colchicina (C)

Como se muestra en el Cuadro 18, para la combinacion de ambos factores, a los
24 ddt las mayores alturas se presentan con las combinaciones de Tiempo X
Concentracion de colchicina de: T3 x CO, T1 x CO, con alturas de 7.42 y 7.41
respectivamente. A los 35 ddt, las combinaciones de Tiempo x Concentracién de
colchicina que muestran las mayores alturas en promedio son las de: T2x C3, T1
xC0, T2xCO, T3xCO, T2xC2, TL1xC2, T1xClyT2x Cl, con alturas de
10.38, 10.31, 10.27, 10.26, 10.22, 10.16, 10.15 y 10.11 para cada cual.
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CUADRO 18: Prueba de Rango Miultiple de Duncan para el efecto de la interaccion
Tiempo de exposicion x Concentracion de colchicina (T x C) para
Altura de plantulas (cm.) a los 24 y 35 ddt Var. Cupi, Aclimatacién de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi
e lllpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021.

Tiempo de Exposicion x 24 ddt | Tiempo de Exposicion 35 ddt
Concentraciones x Concentraciones

Medias Medias
T3 X CO 742 | a T1XC3 10.38 | a
T1XCO 741 | a T1XCO 10.31 | a
T1XC3 7.35| ab T2 X CO 10.27 | a
T2 X CO 7.24 | ab T3 X CO 10.26 | a
T2 X C2 7.23 | ab T2 X C2 10.22 | a
T1XC2 7.2 | ab T1XC2 10.16 | a
T1XC1 7.17 | ab T1XC1 10.15 | a
T2 XC1 701|b T2 XC1 10.11 | a
T2 X C3 6.03 | c T2 X C3 9 b
T3 X C2 512 | d T3 XC1 722 |c
T3 XC1 5.01|d T3 X C2 715 |c
T3 XC3 489 d T3 X C3 6.8 |cC

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Altura promedio de planta (cm)

Altura de planta (cm)

T3XCO T1XCO T1XC3 T2XCO T2XC2 T1XC2 T1XCl T2XCl T2XC3 T3XC2 T3XCl T3XC3
Tiempo de exposicidon x Concentracion de Colchicina

m24DDT = 35DDT

GRAFICO 18: Altura de plantas a los 24 y 35 dias después del trasplante Var.
Cupi Factor T x Factor C.
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2.2.LONGITUD PROMEDIO DE HOJA MAYOR (Chenopodium pallidicaule

Aellen Var. Cupi)
Los valores de longitud promedio de hoja mayor a los 8 y 16 ddt no muestran
mayores diferencias, es decir, estadisticamente todas las plantas poseen un mismo
largo de hoja tal y como se muestra en el Anexo 43y 44 respectivamente, por otra
parte, en el Anexo 45 y 46 se observa en el Analisis de Varianza (ANVA),
correspondientes a los 24 y 35 ddt, a un nivel de significancia del 5% y con
coeficientes de variabilidad de 1.45 y 1.26% respectivamente, heterogeneidad en
los factores de Tiempos de exposicion, Concentraciones de colchicina y la
interaccion de los mismos. En el Cuadro 19, a los 24 ddt se observa el Tiempo de
exposicion de 12 horas (T3) sobresale con 0.86 cm de longitud. A los 35 ddt, al
exponer a colchicina las semillas germinadas durante 12 horas (T3) se obtienen
las mayores longitudes de hoja con 0.98 cm en promedio.

CUADRO 19: Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para Longitud promedio de hoja
mayor (cm.) a los 24 y 35 ddt Var. Cupi, Factor T Tiempos de
exposicion a colchicina (T), Aclimatacion de plantulas de Cafihua
(Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con

aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021.

Tiempo de exposicion 24 d.dt 35 d.dt
Medias Medias

T3 0.86 a 0.98 a

T2 0.80 b 092 b

Tl 0.78 c 091 c

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Longitud promedio de Hoja Mayor (cm)

Longitud de hoja mayor (cm)

Tiempo de exposicion a Colchicina

=24 DDT =35DDT

GRAFICO 19: Longitud promedio de hoja mayor a los 24 y 35 dias después
del trasplante Var. Cupi Factor T Tiempos de exposicion a
Colchicina.
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En el Cuadro 20 se observa que a los 24 ddt, sobresale la Concentracion de
colchicina de 4 % (C3) con 0.83 cm. A los 35 ddt la misma concentracion (C3)

vuelve a producir las mayores longitudes con 0.95 cm en promedio.

CUADRO 20: Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para Longitud promedio de hoja
mayor (cm.) a los 24 y 35 ddt Var. Cupi, Factor C Concentraciones de
colchicina (C), Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones
de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes
sustratos. 2021.

_ - 24 ddt 35 ddt

Concentraciones de Colchicina Medias Medias
C3 0.83 a 095 a
o 0.82 a 094 a
C2 081 b 094 b
co 079 ¢ 091 ¢

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Longitud promedio de Hoja Mayor (cm)

Longitud de hoja mayor (cm)

Concentracion de Colchicina

24 DDT = 35DDT

GRAFICO 20: Longitud promedio de hoja mayor a los 24 y 35 dias después del
trasplante Var. Cupi Factor C Colchicina Concentraciones de
colchicina (C)

Como se muestra en el Cuadro 21, para la combinacién de ambos factores, se tiene
que, con base estadistica, las mayores longitudes se presentan con las
combinaciones de Tiempo x Concentracion de colchicina de: T3 x C1, T3x C2y
T3 x C3, con longitudes de 0.89, 0.88 y 0.87 respectivamente. A los 35 ddt, las
mayores longitudes se presentan con las combinaciones de Tiempo X
Concentracion de colchicina de: T3 x C1, T3 x C2 y T3 x C3, con longitudes de
1.01, 1y 0.99 cm para cada caso.
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CUADRO 21: Prueba de Rango Multiple de Duncan para el efecto de la interaccion
Tiempo de exposicion x Concentracion de colchicina (T x C) para
Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los 24 y 35 ddt Var. Cupi,
Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021.

Tiempo de Exposicion x 24 ddt 35 ddt
Concentraciones

Medias Medias
T3 XC1 0.89 | a 101 |a
T3 X C2 0.88 | a 1 a
T3 XC3 0.87 | a 099 |a
T2 X C3 084 |b 095 |b
T2 X CO 08|b 091 |c
T3 X CO 0.79 | c 091 |c
T2XC1 0.79 | cd 091 |c
T2 X C2 0.78 | cd 091 |c
T1XC1 0.78 | cd 091 |c
T1XCO 0.78 | cd 091 |c
T1XC3 0.78 | cd 091 |c
T1XC2 0.77 | d 091 |c

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Longitud promedio de Hoja Mayor (cm)

Longitud de hoja mayor (cm)
|

T3XC1 T3XC2 T3XC3 T2XC3 T2XCO T3XCO T2XC1l T2XC2 T1XC1l T1XCO T1XC3 T1XC2
Tiempo de exposicion x Concentracién de Colchicina

w24 DDT mw35DDT

GRAFICO 21: Longitud promedio de hoja mayor a los 24 y 35 dias después del
trasplante Var. Cupi Factor T x Factor C.
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2.3.ANCHO PROMEDIO DE HOJA MAYOR (Chenopodium pallidicaule

Aellen Var. Cupi)
Los valores correspondientes a 8 y 16 ddt no muestran variabilidad estadistica,
por tanto, los valores correspondientes a cada tratamiento no varian con respecto
a otro como se muestra en el Anexo 51 y 52 respectivamente, sin embargo, en el
Anexo 53 y 54 se observa en el Analisis de Varianza (ANVA), perteneciente a los
24 y 35 ddt, a un nivel de significancia del 5% y con coeficientes de variabilidad
de 1.33 y 1.65% respectivamente, heterogeneidad en los factores de Tiempos de
exposicion, Concentraciones de colchicina ademéas de la combinacién de los
mismos. En el Cuadro 22, a los 24 ddt se observa que sobresale el Tiempo de
exposicion de 12 horas (T3) con 0.8 cm. A los 35 ddt el mismo tiempo de
exposicion (T3) causa los mayores valores con 0.91 cm de ancho.

CUADRO 22: Prueba de Rango Multiple de Duncan para Ancho promedio de hoja
mayor (cm.) a los 24 y 35 ddt Var. Cupi, Factor T Tiempos de
exposicion a colchicina (T), Aclimatacion de plantulas de Cafihua
(Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa INIA 406 con

aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021.

Tiempo de exposicion 2 d.dt * d.dt
Medias Medias

T2 0.8 a 091 a

T3 0.76 b 082 b

T1 0.74 ¢ 08 c

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Ancho promedio de Hoja Mayor (cm)

Ancho de hoja mayor (cm)

Tiempo de exposicion a Colchicina

=24 DDT = 35DDT

GRAFICO 22: Ancho promedio de hoja mayor a los 24 y 35 dias después del
trasplante Var. Cupi Factor T Tiempos de exposicion a
Colchicina
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En el Cuadro 23 se observa que a los 24 ddt, sobresale la Concentracion de
colchicina de 4 % (C3) con 0.79 cm. A los 35 ddt la Concentracion de colchicina

de 4% (C3) sobresale una vez méas con 0.89 cm de ancho.

CUADRO 23: Prueba de Rango Muiltiple de Duncan para Ancho promedio de hoja
mayor (cm.) a los 24 y 35 ddt Var. Cupi, Factor C Concentraciones de
colchicina (C), Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones
de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes
sustratos. 2021.

. .. 24 ddt 35 ddt
Concentraciones de Colchicina Medias Medias
C3 0.79 a 0.89 a
C1 0.78 b 084 b
C2 0.77 b 0.84 b
Co 0.74 ¢ 081 c

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Ancho promedio de Hoja Mayor (cm)

Ancho de hoja mayor (cm)

Cc3 Cl C2 co
Concentracion de Colchicina

24 DDT m35DDT

GRAFICO 23: Ancho promedio de hoja mayor a los 24 y 35 dias después del
trasplante Var. Cupi Factor C Colchicina Concentraciones de
colchicina (C)

Interpretando el Cuadro 24, se tiene que, con base estadistica, el valor mas alto de
ancho promedio de hoja mayor se presenta en la combinacion de Tiempo X
Concentracion de colchicina de: T3 x C1, con 0.83 cm. A los 35 ddt, las mayores
anchuras se presentan con las combinaciones de Tiempo x Concentracion de
colchicina de: T3 x C1, T3 x C3y T3 x C2, con valores de 0.94, 0.94 y 0.93

respectivamente.
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CUADRO 24: Prueba de Rango Miultiple de Duncan para el efecto de la interaccion
Tiempo de exposicion x Concentracién de colchicina (T x C) para
Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 24 y 35 ddt Var. Cupi,
Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021.

Tiempo de Exposicion x 24 ddt 35 ddt
Concentraciones

Medias Medias
T3IXC1 083 |a 094 |a
T3 XC2 0.83 | ab 093 |a
T3 X C3 0.81 | bc 094 |a
T2 X C3 081|c 091 |b
T2 X C1 0.75 | d 0.79 |c
T1XCO 0.75|d 0.81 |c
T1XC3 0.75|d 081 |c
T1XC1 0.74 | d 08 |c
T2 X CO 0.74 | d 08 |c
T2 X C2 0.74 | d 08 |c
T3 X CO 0.74 | d 08 |c
T1XC2 0.74 | d 08 |c

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Ancho promedio de Hoja Mayor (cm)

Ancho de hoja mayor (cm)
| | 1 | 1

T3XCIT3XC2T3XC3T2XC3T2XCITIXCOTIXC3T1IXC1IT2XCOT2XC2T3XCOT1XC2

Tiempo de exposicion x Concentracion de Colchicina

24 DDT = 35DDT

GRAFICO 24: Ancho promedio de hoja mayor a los 24 y 35 dias después del
trasplante Var. Cupi Factor T x Factor C.
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2.4NUMERO PROMEDIO DE HOJAS (Chenopodium pallidicaule Aellen Var.
Cupi)
Los valores correspondientes a 16 ddt muestran la inexistencia de la
predominancia de algun tratamiento por sobre otro, por lo cual, estadisticamente
todos los datos son iguales, tal y como se muestra en el Anexo 57, a los 35 ddt, si
se observa diferencia significativa, lo cual se puede verificar en el Anexo 58 con
el Andlisis de Varianza (ANVA), a un nivel de significancia del 5% y con un
coeficiente de variabilidad de 3.65%. En dicho ANVA se encuentra significancia
estadistica a nivel de los factores de Tiempos de exposicién, Concentraciones de
colchicina y la interaccién de ambos. En el Cuadro 25, se observa que a los 35 ddt
sobresale el tiempo de exposicion a colchicina de 12 horas (T3) con 11.79 hojas
en promedio.
CUADRO 25: Prueba de Rango Multiple de Duncan para NUmero promedio de hojas
a los 35 ddt Var. Cupi, Factor T Tiempos de exposicion a colchicina
(T), Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule

Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021.

Tiempo de exposicion =5 d.dt
Medias

T3 11.79 a

T2 10.49 b

Tl 9.87 ¢

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Numero promedio de Hojas

T3 T2 Tl
Tiempo de exposicion a colchicina

Numero promedio de hojas

= 35DDT

GRAFICO 25: Ntmero promedio de hojas a los 35 dias después del trasplante
Var. Cupi Factor T Tiempos de exposicion a Colchicina
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En el Cuadro 26 se aprecia que a los 35 ddt, la Concentracion de colchicina que
produce el mayor nimero de hojas es la Concentracién de colchicina de 4% (C3)

con 11.63 hojas en promedio.

CUADRO 26: Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para Nimero promedio de hojas
a los 35 ddt Var. Cupi, Factor C Concentraciones de colchicina (C),
Aclimatacion de plantulas de Cafihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021.

Concentraciones de Colchicina -4 d.dt
Medias

C3 11.63 a

C2 11.01 a

C1 1091 b

Co 931 ¢

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Numero promedio de Hojas

Numero promedio de hojas

Concentracion de colchicina

m 35DDT

GRAFICO 26: Numero promedio de hojas a los 35 dias después del trasplante
Var. Cupi Factor C Colchicina Concentraciones de colchicina

(©)

Interpretando el Cuadro 27, se tiene que, con base estadistica, los mayores valores
se presentan con las combinaciones de Tiempo x Concentracién de colchicina de:
T3xC3, T3xC1, T3x C2y T2 x C3, con valores de 12.63, 12.6, 12.55y 12.53

respectivamente.
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CUADRO 27: Prueba de Rango Multiple de Duncan para el efecto de la interaccion
Tiempo de exposicion x Concentracion de colchicina (T x C) para
NUmero promedio de hojas a los 35 ddt Var. Cupi, Aclimatacién de
plantulas de Cafihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi
e lllpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021.

Tiempo de Exposicion x 35 ddt
Concentraciones

Medias
T3 XC3 12.63 | a
T3 XC1 126 | a
T3 X C2 1255 | a
T2 X C3 1253 | a
T2 X C2 10.26 | b
T1XC2 10.22 | b
T1XC1 10.11 | b
T2 XC1 10.01 | b
T1XC3 9.74 | bc
T1XCO 94 |c
T3 X CO 9.38 | c
T2 X CO 9.15| ¢

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Numero promedio de Hojas

Numero promedio de hojas

T3XC3 T3XC1 T3XC2 T2XC3 T2XC2 T1XC2 TIXC1 T2XC1 T1XC3 T1XCO T3XCO T2 X CO

Tiempo de exposicion x Concentracidén de colchicina

® 35DDT

GRAFICO 27: Nimero promedio de hojas a los 35 dias después del trasplante Var.

Cupi Factor T x Factor C.
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2.5.PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA (Chenopodium pallidicaule Aellen

Var. Cupi)

En el Anexo 60 se puede constatar en el Andlisis de Varianza (ANVA), a un nivel

de significancia del 5% y con un coeficiente de variabilidad de 7.62%, la presencia

de heterogeneidad en el factor Sustrato. En el Cuadro 28, se observa que el

Sustrato 2 (75% arena - 25 % Pro-mix) produce las mas altas tasas de

supervivencia con un 81.25 % de plantulas aclimatadas.

CUADRO 28: Prueba de Rango Multiple de Duncan para Porcentaje de Supervivencia
(%) Var. Cupi, Factor S Sustratos (S), Aclimatacion de plantulas de
Caiiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA

406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021.

Tiempo de exposicion 35 d.dt
Medias

S2 81.25 a

S1 66.67 b

Nota: Letras iguales indican promedios sin diferencia significativa

Porcentaje de supervivencia (%)

Tasa de supervivencia (%)

S2 S1
Sustrato

40 DDT

GRAFICO 28: Porcentaje de supervivencia a los 40 dias después del
trasplante Var. Cupi Factor S Sustratos.
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CAPITULO V

1. DISCUSION

1.1. ALTURA PROMEDIO DE PLANTULAS (Chenopodium pallidicaule

Aellen Var. llipa INIA 406)

La ejecucion del trabajo de investigacion se realizd en condiciones de
microinvernadero con cubierta de plastico, por lo cual, el fundamento es evitar
abrir las estructuras mas que para la aplicacion del riego durante el proceso de
aclimatacion ex vitro, por lo cual, los riegos se dieron una vez por semana, por
tanto, la toma de datos se tenia que realizar a la par con el riego para aprovechar
la apertura de la estructura, por consecuente se tuvieron las evaluaciones de 8, 16,
24 y 35 dias después del trasplante (ddt), el desarrollo de las plantulas a lo largo
del periodo descrito se puede ver en el Anexo 61. A los 8 ddt, se observaron alturas
que, en lo referente a Sustratos, Tiempos de exposicién, Concentraciones de
colchicina y todas las combinaciones resultantes, a nivel estadistico no mostraban
significancia alguna, no obstante, se pudo observar que el tratamiento 7, mostro
la mayor altura con 3.53 cm en promedio. A los 16 ddt, se pudo notar una nula
significancia estadistica con respecto a los factores Sustrato, Tiempos de
exposicion, Concentraciones de colchicina y todas las combinaciones resultantes,
pero, los tratamientos 1, 18 y 21 mostraron las mayores alturas con 4.88 cm en
promedio. A los 24 ddt, se muestra significancia estadistica a nivel de los factores
de Tiempos de exposicion, Concentraciones de colchicina y la combinacién de
ambos, pudiendo observar que, a nivel de Tiempos de exposicion, es el Tiempo
de 4 horas el que registra mayor altura (7.75 cm en promedio) a diferencia de los
Tiempos 8 y 12 horas, mismos que alcanzaron 7.55 y 7.54 cm cada uno. A nivel
de Concentraciones, las de 0 y 2% alcanzaron las mayores alturas (7.81y 7.78 cm
respectivamente) al contrario de las concentraciones de 4 y 0.05%. Con respecto
a la interaccion de Tiempos x Concentraciones se percibe que las mayores alturas
son alcanzadas principalmente por las combinaciones de tiempos con
concentraciones de 0% y 2 % de colchicina. Finalmente, en la evaluacion a los 35

ddt se observaron las mismas significancias estadisticas que a los 24 ddt.

Por tanto, podemos observar que el uso de un determinado sustrato no genero
efecto alguno sobre la Altura de plantulas estadisticamente hablando, sin embargo,
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los tiempos de exposicion y concentraciones de colchicina si lo hicieron, ya sea
independientemente como factores o la combinacion de los mismos, por lo que
podemos notar un efecto de enanismo, ya que las plantas testigo (concentracion
de colchicina al 0%) mostraron alturas mayores, siguiéndole de cerca las
concentraciones al 2%. Por tanto, Marzougui et al. Citado por Caballero (2016),
menciona que una de las anomalias producidas por la colchicina son enanismo,

follaje arrugado o plantas débiles con desordenes fisioldgicos.

En adicion, Bonet (2010), menciona un efecto de enanismo en plantas de fresa
tratadas con colchicina con fines de mejoramiento genético. Reafirmando lo dicho
por los autores ya mencionados, Manzoor et al. (2018), al aplicar concentraciones
de 0.1%, 0.2% y 0.3% durante 24 horas en Gladiolos, afirma que la colchicina
tuvo un efecto inhibidor sobre el crecimiento de planta y redujo significativamente
la altura en todas las concentraciones, en plantas tratadas, disminuyeron su altura
con valeres que van desde los 65.0 a los 68.1cm, en comparacion con las plantas
no tratadas (91,5 cm). No obstante, como se puede observar en el Anexo 62, se
pudieron encontrar plantas con alturas que superaban a las plantas testigo, Salazar
et al. (2018) hace referencia al incremento de altura de planta con aplicaciones de
colchicina, puesto que al aplicar concentraciones de colchicina de 0.025 y 0.1 %
durante 24 y 48 horas, obtuvo resultados de 7.3 cm en promedio y 5 cm en
promedio para aquellas que no fueron expuestas al agente mutagénico, no
obstante, en el caso de la presente investigacion, las plantas con un aumento en la
altura no fueron predominantes, cosa que si sucedié con las plantas enanas. De
este modo se explica el porgué de la presencia de plantas con menores alturas en
las concentraciones mas altas de colchicina, puesto que como podemos notar, en
los diferentes experimentos llevados a cabo con el uso de colchicina, son las

mayores concentraciones las que generan los mejores efectos.

1.2. LONGITUD PROMEDIO DE HOJA MAYOR (Chenopodium pallidicaule
Aellen Var. lllpa INIA 406)
Al igual que en el caso anterior, las evaluaciones se establecieron de acuerdo a los

dias de riego.

En lo referente a los valores obtenidos a los 8 ddt y 16 ddt, se muestra una nula
significancia, tanto a nivel de sustratos, tiempos de exposicidn, concentraciones

de colchicina y todas las combinaciones resultantes, sin embargo, a los 24 ddt es
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donde podemos notar diferencias a nivel de tiempos de exposicion,
concentraciones de colchicina la combinacion de ambos factores, cayendo en
cuenta de que se lograron alcanzar mayores longitudes en tiempos de exposicion
de 8 y 12 horas, con 0.83 y .82 cm respectivamente, las concentraciones
sobresalientes fueron las de 4% y 0.05% con 0.84 cm de longitud para ambos

Casos.

A los 35 ddt se reporta significancia estadistica Gnica y exclusivamente en tiempos
de exposicién, concentraciones de colchicina y la combinacién de los mismos. En
estos datos se logra observar que sobresalen los tiempos de 12 y 8 horas con
valores 0.94 cm de longitud en promedio para ambos casos. En lo que respecta a
las concentraciones de colchicina, sobresalen claramente las concentraciones de 4

y 0.05 % con 0.96 cm de longitud promedio en ambas circunstancias.

Yu wu (2013) menciona que aplicando concentraciones de colchicina de 0.1%
durante 8 horas en plantas de Pachuli (Pogostemon cablin) logra ver efectos en lo
que respecta a la longitud foliar, con 7.63 cm para las plantas tratadas y 3.41 cm

para los testigos.

Por otro lado, Sanchez et al. (2012) menciona que con aplicaciones de 0.01% de
colchicina durante 48 horas, logro diferencias morfologicas por encima de los
testigos, muchos autores reportan las caracteristicas de giga como un resultado de
la aplicacion de colchicina en plantas, sobre todo en relacion al area foliar y el

tamafio de las flores en el caso de Mecardonia tenella.

1.3. ANCHO PROMEDIO DE HOJA MAYOR (Chenopodium pallidicaule
Aellen Var. lllpa INIA 406)
Como se reportd en el caso de longitud promedio de hoja mayor, estadisticamente
no se pudieron ver diferencias en el ancho promedio de hoja mayor a los 8 y 16
ddt.

Por otro lado, a los 24 ddt se pudo observar heterogeneidad a nivel de tiempos de
exposicion y concentraciones de colchicina, asi como de la combinacion de estos
factores, sobresaliendo los tiempos de 8 y 12 horas con 0.79 y 0.78 cm
respectivamente, a nivel de concentraciones, la concentracion 3 y la concentracion

1 obtuvieron los mejores resultados con 0.8 cm en ambos casos.
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A los 35 ddt se observaron los mismos resultados que a los 24 ddt con valores de
0.9 cm para los tiempos de exposicion de 8 y 12 horas, y en lo referente a las
concentraciones, se obtuvieron 0.94 y 93 cm para las concentraciones de 4 y 0.05

% respectivamente.

Los datos observados en cuanto al ancho promedio de hoja mayor estan
estrechamente relacionados al tema de largo promedio de hoja mayor, esto es
debido a que la colchicina produce efectos de este tipo a nivel foliar, tal y como
referencia Barrera (2010), que en su investigacion referente al efecto de la
colchicina sobre Helianthus annuus y Thlaspi rotundifolia, probo que conforme
mas altas eran las dosis de colchicina, los efectos sobre los diferentes caracteres
morfoldgicos tales como Altura de plantulas, ancho foliar, largo foliar y longitud
de peddnculo, mostraban diferencias significativas con respecto a los testigos,
yendo mas especificamente a los datos de largo y ancho foliar, mostro a diferencia
de la presente investigacion, un decrecimiento a nivel de estas caracteristicas

morfoldgicas con diferencias de hasta 2 cm.

A diferencia del caso anterior, Yu wu (2013), al aplicar concentraciones de
colchicina de 0.1% durante 8 horas en plantas de Pachuli (Pogostemon cablin)
noto un incremento de 4 cm en promedio en las longitudes foliares, ademas de un
aumento a nivel de ancho foliar, puesto que en sus tratamientos testigo reporto un

ancho foliar de 3.26 cm en testigos y 5.97 cm en plantas sometidas a colchicina.

1.4. NUMERO PROMEDIO DE HOJAS (Chenopodium pallidicaule Aellen Var.
Illpa INIA 406)
A diferencia de las 3 mediciones anteriormente expuestas, el nimero promedio de
hojas se contabilizo cada dos semanas, esto debido a que es una caracteristica
morfoldgica que no muestra cambios considerables en periodos de tiempo tan

cortos como si lo es el tema de crecimiento a nivel foliar y de entrenudos.

Siguiendo con los datos obtenidos, se muestra a los 16 ddt una nula significancia
en lo que respecta a los factores de sustratos, tiempo de exposicion,
concentraciones y todas las combinaciones que de estos resulten. Sin embargo, se
registré un mayor nimero de hojas en los tratamientos 2, 4 y 22, con 6.05 hojas

en promedio para los tres casos.
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Al contrario de lo que se pudo observar en la evaluacion a los 16 ddt, a los 35 ddt
se pudieron ver diferencias significativas a nivel de tiempo de exposicion,
concentraciones de colchicina y la combinacion resultante de los factores ya
mencionados. Los datos obtenidos muestran una clara predominancia del tiempo
de 12 horas, con un promedio de 11.36 hojas. Las concentraciones sobresalientes

fueron las de 0.05y 4 % con 12.09 y 11.91 hojas en promedio.

Segun lo expuesto por Salazar et al. (2018), al aplicar concentraciones de
colchicina de 0.025 y 0.1 % durante 24 y 48 horas en plantas de Kalanchoe
daigremontiana, demostraron que caracteristicas tales como el nimero de hojas,
puesto que a diferencia de sus tratamientos testigo que presentaban 7.5 hojas en
promedio, las aplicaciones de 0.025% poseian 14.5 hojas en promedio y las

aplicaciones de 0.1 % figuraban un total de 13.5 hojas en promedio.

1.5. PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA (Chenopodium pallidicaule Aellen
Var. lllpa INIA 406)
El porcentaje de supervivencia al contrario de las demas variables medidas, se
decidi6 evaluar a los 40 dias después del trasplante, debido a que las plantas fueron
expuestas al medio ambiente externo a los 30 ddt. Por consiguiente, los valores
que se puedan haber obtenido serian mucho mas fidedignos ya que solo se estarian
contabilizando aquellas plantas que han logrado adaptarse a condiciones de luz,

temperatura y humedad relativa normales.

Estadisticamente, se noto Unica y exclusivamente diferencias significativas en lo
que a sustratos respecta, obteniendo una tasa de supervivencia del 80% en el
sustrato 2, conformado por una mezcla de 75% Arena 'y 25% Pro-mix, por lo que
podemos asegurar que con el uso de ese sustrato se ha obtenido una aclimatacion
éxitos puesto que a palabras de Gil et al. (2017), una aclimatacién igual o superior

al 80% es considerada como aceptable.

Los sustratos ejercen una influencia significativa en la arquitectura del sistema
radical de las plantas y en las asociaciones biolégicas de este con el suelo,
influenciando el estado nutricional y la translocacién de agua en el sistema suelo-
planta-atmosfera. Uno de los requisitos fundamentales que debe cumplir el
sustrato para su utilizacion es la sanidad. Por lo tanto, el sustrato es pieza clave

para lograr el desarrollo de la planta. Es por ello que citando a Cifuentes (2003),
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utilizando combinaciones de Pro-mix y Arena para la aclimatacion de Stevia
rebaudiana en proporciones; 1/3,1/1, 3/1; demostro que la tasa de supervivencia
se ve afectada por dichas proporciones, siendo la proporcion 1/1 con la que se
obtuvo mejores resultados, seguidas por la proporciones 1/3 y al final la 3/1 con
valores de 100, 81 y 66.7% respectivamente, mostrando asi que un sustrato
compuesto por partes iguales de pro-mix y arena generan los mejores resultados,
cosa que no sucede con sustratos en los que predomina el componente Pro-mix en
los que se obtienen porcentajes de supervivencia que rozan el fracaso en la

aclimatacion.

Por otra parte, Maza (2014), en su investigacion con respecto a la aclimatacion de
Anturio (Anthurium andreanum), muestra resultados desfavorables (76.7 y 70%
de supervivencia) atribuyéndolos a la contaminacién y a la falta de nutrientes de
los sustratos, mismos que estan compuestos principalmente por componentes
inorganicos, por el contario, obtiene tasas de supervivencia de 84.6, 90 y 96.7 %
en sustratos compuestos por materia organica principalmente, adjudicandole el
éxito a las propiedades de nutrientes de los sustratos, a su porosidad y alta

retencion de humedad.

En adicion, se sabe que a medida que disminuye el tamafio de poros las fuerzas de
retencion del agua aumentan. De esta manera, se ven afectados el drenaje, la
aireacion, la disponibilidad de agua y el crecimiento de las raices. En
consecuencia, citando a Gil et al. (2017), podemos afirmar que la arena como
componente necesario para la aireacion es muy importante, ya que, al mezclar
arena con humus y musgo, logro alcanzar mejores resultados a comparacion de
otras mezclas, aseguran también que la adicion de cierta cantidad de humus, como
materia organica en la aclimatacion de plantulas, favorece al desarrollo radical en
namero Yy longitud, por lo cual intuimos que la mezcla de Pro-mix (formado por
perlita, vermiculita, macro y micronutrientes, cal dolomitica y calcitica) y arena
genera las condiciones perfectas para el desarrollo de las raices de las plantulas de
Cafiihua, que a palabras de Apaza (2010), posee un sistema de raices finas, por lo
tanto, requieren un sustrato con una correcta aireacion y drenaje, con capacidad
de retencion de agua y que sea rico en materia organica para una mejor adaptacion

y desarrollo.
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En el Anexo 63 se pueden observar plantulas después de haber pasado por el

proceso de aclimatacion.

1.6. ALTURA PROMEDIO DE PLANTULAS (Chenopodium pallidicaule

Aellen Var. Cupi)

Para la elaboracion del presente trabajo de investigacion se ejecut6 en condiciones
de microinvernadero con cubierta de plastico, por lo cual, el fundamento es
soslayar el abrir las estructuras mas que para la aplicacién del riego durante el
proceso de aclimatacion ex vitro, por lo tanto, los riegos se dieron una vez por
semana, lo que llevo a que la toma de datos se lleve a cabo a la par con la dotacion
de agua para aprovechar la apertura de la estructura, por consiguiente se tuvieron
las evaluaciones de 8, 16, 24 y 35 dias después del trasplante (ddt), el desarrollo
de las plantulas a lo largo del periodo descrito se puede ver en el Anexo 64. A los
8 y 16 ddt, se observaron alturas que, en lo referente a Sustratos, Tiempos de
exposicion, Concentraciones de colchicina y todas las combinaciones resultantes,
a nivel estadistico no mostraban significancia alguna, sin embargo, se pudo
observar que el tratamiento 5 y el tratamiento 11 sobresalieron a los 8 ddt y a los
16 ddt respectivamente, con valores de 3.42 y 4.55 cm en promedio. A los 24 ddt,
se muestra significancia estadistica a nivel de los factores de Tiempos de
exposicion, Concentraciones de colchicina y la combinacion de ambos, pudiendo
observar que, a nivel de Tiempos de exposicion, es el Tiempo de 4 horas el que
registra mayor altura (7.28 cm en promedio) a diferencia de los Tiempos 8 y 12
horas, mismos que alcanzaron 6.88 y 5.61 cm cada uno. A nivel de
Concentraciones, la concentracion 0 % alcanzo la mayor altura (7.35 cm) a
diferencia de las concentraciones de 4, 2 y 0.05%. A los 35 ddt, se observaron las
mismas significancias que a los 24 ddt, siendo el Tiempo 1 (4 horas) el que
presento las mayores alturas (10.25 cm) y la concertacion al 0% presento las

plantas mas altas nuevamente con un promedio de 10.28 cm)

Podemos apreciar que el uso de un determinado sustrato no generd efectos
distintos sobre la altura de planta, sin embargo, los tiempos de exposicion y
concentraciones de colchicina si lo hicieron, notando que nuevamente se presenta
el efecto de enanismo en estas plantas, que citando a Barrera (2010), es uno de los

tantos efectos que la colchicina puede producir en las plantas.
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Citando a Rahim et al. (2018), efectos de enanismo derivados de la colchicina
fueron reportados en experimentos conducidos en manzanas (Malus domestica),
al igual que Liu et al. (2007) en su trabajo realizado en Platanus acerifolia. En
adicion, un estudio llevado a cabo por Monardes (2010), indica que en un trabajo
realizado plantas de Arabidopsis thaliana, donde la aplicacién del farmaco
mutagénico va acompafiada no de sobre-crecimiento de la planta sino de
enanismo, condicion que tiene lugar sin modificacién aparente de los ejes de
expansion celular. En dicha investigacion, explica este fendmeno como la
consecuencia de una serie de eventos provocados por la colchicina, misma que
genera una pérdida de la orientacién de las fibras de actina que marcan el eje
primario de elongacion de las células interfasicas (células en crecimiento y sintesis
para la préxima division), de manera que se producen estructuras celulares
isodiamétricas no existiendo eje de elongacion preferente en cada célula, esta
carece de la distincion entre una expansion localizada (como es el caso de las
células de los pelos radicales y tubo polinico) o una expansion distribuida por toda
su superficie (como en la mayoria de células vegetales). Este fendmeno se puede
considerar que culmina en un enanismo de la planta. En conclusion, el defecto
principal de sus células esta en la pérdida de orientacion del eje preferente o Unico

de crecimiento, volviéndose los 6rganos aéreos de la planta cortos y anchos.

Como se reportd en el caso anterior con la variedad Illpa INIA 406, también se
obtuvieron algunas plantas con un efecto de alargamiento de entrenudos como se
puede observar en el Anexo 65, expresado en una mayor Altura de plantulas, es
decir, todo lo contrario, a lo anteriormente expuesto, no obstante, este fendmeno
se presento con poca frecuencia. Citando a Caballero (2016), aplicando colchicina
en plantas de Aloe vera, la duplicacion cromosomica en las células causd un

incremento en la altura de las plantas.

Explicando mas este fendmeno, Marquez el al. (S.F.) identifican a la colchicina
como un farmaco antimitotico que  detiene o  inhibe la division
celular en metafase o en anafase. Es un compuesto que evita la distribucion de
las cromatidas de un cromosoma durante la mitosis, provocando la duplicacion
cromosomica de la célula filial, ya que aunque no haya separacion, si hubo

duplicacion previa del material genético.
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1.7. LONGITUD PROMEDIO DE HOJA MAYOR (Chenopodium pallidicaule

Aellen Var. Inia Cupi)

Las evaluaciones se establecieron de acuerdo a los dias de riego. A los 8 ddt y 16
ddt, se registra una inexistente significancia en todos los factores y las
combinaciones resultantes de los mismos, en comparacion a las evaluaciones de
24 ddt, en donde podemos analizar la heterogeneidad en tiempos de exposicion,
concentraciones de colchicina y la combinacién de dichos factores, observado que
se logré una mayor longitud al exponer plantulas a 12 horas, con valores de 0.86
cm en promedio, la concentracion resaltante fue la de 4% con 0.83 cm de longitud.
A los 35 ddt se presenta significancia estadistica en tiempos de exposicion,
concentraciones de colchicina y la combinacion de los mismos. Al exponer a 12
horas de colchicina se obtienen los valores mas altos, con 0.98 cm de longitud en
promedio. Por otra parte, la concentracion de 4% de colchicina genera la mayor

longitud, siendo esta de 0.95 cm en promedio en ambas.

Sadat et al. (2017), al aplicar concentraciones de colchicina al 0.025, 0.05, 0.1, 0.2
y 0.5% en seis duraciones diferentes de exposicidn, incluyendo 6, 12, 24, 36 y 48
horas sobre semillas germinadas de Ajowan (Trachyspermum ammi L.), noto
especialmente en la concentracion de 0.05% que dichas plantas fueron mas
grandes que aquellas que no habian sido expuestas al agente mutageénico,
principalmente para los valores de altura de la planta, la longitud de la hoja, el
diametro del tallo, la longitud de la inflorescencia, la longitud del pedunculo y las

caracteristicas de la longitud de la semilla.

1.8. ANCHO PROMEDIO DE HOJA MAYOR (Chenopodium pallidicaule

Aellen Var. Cupi)

En lo que respecta al ancho promedio de hoja mayor, estadisticamente no se
pudieron ver diferencias en el ancho promedio de hoja mayor a los 8 y 16 ddt, no
obstante, a los 24 y 35 ddt se pudo registrar heterogeneidad en cuanto a tiempos
de exposicion y concentraciones de colchicina, asi como de la combinacién de
estos factores, sobresaliendo en ambos casos el tiempo de 12 horas con 0.8 cm a
los 24 ddt y 0.91 cm a los 35 ddt, a nivel de concentraciones, la concentracion 3

obtuvo los mejores resultados con 0.79 cm a los 24 ddt y 0.89 a los 35 ddt.

En lo que al ancho foliar refiere, Salazar et al. (2018), al someter las plantulas de
Kalanchoe daigremontiana a concentraciones de 0,025% y 0,1% de colchicina y
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a dos tiempos de exposicién (24 y 48 horas), detectaron en el tratamiento con
colchicina 0,025% por 24 horas, un mayor incremento en el largo de la hoja, ancho
de la hoja y volumen foliar, con respecto a los tratamientos control y las demas

plantas tratadas.

A manera de contradiccion, Manzoor et al. (2018), indica que la colchicina
también presenta un efecto inhibitorio sobre la produccién de hojas, ya que
reducia el nimero de hojas en todas las plantas tratadas (6,4 - 7 hojas por planta)
en comparacion con las plantas control (9,5 hojas por planta). Diferentes
concentraciones de colchicina disminuyeron el area foliar (43,2 - 47,8 cm?),
longitud foliar (23.2 - 26.0 cm) y el ancho foliar (1,9 - 2,0 cm) mientras que los
controles mostraron una mayor area (97,8 cm2) con mas longitud de hoja (44,6

cm) y ancho de hoja (3,6 cm).

Como se expuso anteriormente, los efectos de la colchicina pueden desembocar
en reducciones del tamafio de ciertas estructuras al generar la pérdida de
orientacion de las fibras de actina, o caso contario pueden generar efectos a nivel
de duplicacion cromosémica y un inminente aumento de tamafio de las

estructuras.

1.9. NUMERO PROMEDIO DE HOJAS (Chenopodium pallidicaule Aellen Var.
Cupi)
El nimero promedio de hojas se registro cada dos semanas, mostrando a los 16
ddt homogeneidad en lo que respecta a los factores de sustratos, tiempo de
exposicion, concentraciones y las combinaciones resultantes, mostrando valores

que iban desde 5.86 a 6 hojas en promedio.

A los 35 ddt se observaron diferencias significativas a nivel de tiempo de
exposicion, concentraciones de colchicina y la combinacién resultante de los
factores ya mencionados. Los datos obtenidos muestran al tiempo de 12 horas,
con un promedio de 11.79 hojas. La concentracion sobresaliente fue la de 4 % con

11.63 hojas en promedio. En el Anexo 66 se ven las diferencias mencionadas.

A palabras de Amiri et al. (2010), al aplicar Colchicina al 0.05% en periodo de
tiempo de 48 horas en plantas de estramonio (Datura stramonium L.) cay6 en
cuenta de que el nimero minimo de hojas pertenece al control generalmente, la

cantidad de hojas va aumentando por efecto de la colchicina, ya que en sus
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controles obtuvo un nimero de 125 hojas en promedio, mientras que el
tratamiento de 0.05% con 48 horas de exposicion alcanzo valores de 160 hojas en

promedio.

1.10. PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA (Chenopodium pallidicaule Aellen
Var. Cupi)
El porcentaje se evalud a los 40 dias después del trasplante, para asi poder
contabilizar solamente aquellas plantas que pudieron adaptarse a condiciones de

luz, temperatura y humedad relativa normales.

Al igual que con la variedad Illpa INIA 406, no se encontraron diferencias
significativas en los factores y las combinaciones respectivas, a excepcion del
factor Sustratos, en donde se determin6 nuevamente la predominancia del Sustrato
2, obteniendo el 81.25% de plantas aclimatadas en contraste al 66.67% obtenido

en el sustrato 2.

A palabras de Espinal de Rueda et al. (2006), indican que al utilizar mezclas de
Pro-mix con Arena para la aclimatacion de plantulas de Stevia rebaudiana B,
demostraron la superioridad de la mezcla de dichos componentes por encima de
aquellos tratamientos en los que se utilizo un tercer componente como el Bocashi
o en los que se utiliz6 solamente Pro-mix. Los resultados arrojaron que las mezclas
de Pro-mix / arena (1:3), en las que la arena fue predominante, alcanzaron tasas
de supervivencia de hasta 80.5% a diferencia de las mezclas de Pro-mix / arena

(3:1) que alcanzaron valores de 63.3%.

La razon del porque la colchicina, tanto en sus diferentes concentraciones y
tiempos de exposicion no generan efectos sobre la tasa de supervivencia es que a
juicio de Caballero (2016), el uso de colchicina genera diferentes mutaciones, a
menudo reduce la fertilidad y supervivencia inicial, no obstante, una vez superado
este cuello de botella de inestabilidad inicial, el conjunto de caracteres mostrados
por estas plantas expuestas al agente mutagénico puede traer consigo una mayor
adaptacion al ambiente que ocupan o bien facilitar el cambio a un nicho ecolégico
distinto. Es decir, que el efecto de la colchicina no va a influenciar en el deceso

de las plantulas en el proceso de aclimatacion.
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CAPITULO VI

1. CONCLUSIONES

= Para las diferentes alturas obtenidas en Chenopodium pallidicaule Aellen Var.
Illpa INIA 406, las concentraciones de Colchicina de 4 y 0.05% fueron las que
generaron la mayor cantidad de plantas con enanismo, con alturas de 11.6 y 11.52
cm respectivamente, al contario de los 11.9 cm observados en las concentraciones
al 0 y 2%. Con respecto a Chenopodium pallidicaule Aellen Var. Cupi, la
concentracion 4% generd las alturas mas bajas con 8,73 cm en promedio a
diferencia de los 10.28 cm que presentaban las plantas con una concentracion al
0% (testigo).
Analizando las medidas de largo y ancho promedio de hoja mayor, en la variedad
Illpa INIA 406 las concentraciones de 4 y 0.05% generaron los valores mas altos
con medidas de 0.96 cm x 0.94 cm y 0.96 cm x 0.93 (largo x ancho), la variedad
Cupi mostro los valores mas altos con la concentracion de 4% con 0.95 cm x 0.89
cm (largo x ancho).
En el conteo de hojas, la variedad Illpa INIA 406 mostro un numero sobresaliente
de 12.09 y 11.91 hojas en las concentraciones de 0.05 y 4% respectivamente,
mientras que en la variedad Cupi se registrd6 un mayor nimero de hojas en la
concentracion de 4% con un total de 11.63 hojas en promedio.
Para el porcentaje de supervivencia, tanto en la variedad Illpa INIA 406 como en
la variedad Cupi, no se registré estadisticamente efecto alguno procedente de las
concentraciones, no obstante, la concentracion al 0%, es decir los testigos,

obtuvieron las menores mermas con valores de 77.5y 76.7 % respectivamente.

= Las plantulas de Chenopodium pallidicaule Aellen Var. Illpa INIA 406, a nivel de
altura de planta, registraron los valores mas bajos con los tiempos de exposicion
de 12 y 8 horas, con valores de 11.68 y 11.64 cm respectivamente. En la variedad
Cupi, al exponer las plantulas a 12 horas de colchicina, genero las menores alturas
con 7.86 cm en promedio.
En lo que respecta al largo y ancho promedio de hoja mayor, la variedad Illpa
INIA 406 mostro los mas altos valores en tiempos de 12 y 8 horas con 0.94 cm x
0.9 cm (largo x ancho) en ambos casos. Para la variedad Cupi, el tiempo de
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exposicion a colchicina de 12 horas produjo el valor mas alto con 0.98 cm x 0.91
cm (largo x ancho).

En cuanto al nimero de hojas, la variedad Illpa INIA 406 obtuvo un maximo de
11.36 hojas en promedio con el tiempo de 12 horas de exposicion a colchicina,
con respecto a la variedad Cupi, se obtuvieron 11.79 hojas también con el tiempo
de 12 horas de exposicion.

En el porcentaje de supervivencia, no hubo significacion estadistica.

= Para las variables de Altura de plantulas, largo y ancho promedio de hoja mayor,
y nimero promedio de hoja, no hubo significacion estadistica por parte de los
sustratos, es decir, estos no ejercieron un efecto considerable en dichos
parametros.
Sin embargo, en lo referente a tasa de supervivencia, tanto en la variedad Illpa
INIA 406 como en la variedad Cupi, se observo una clara ventaja del sustrato 2
compuesto por una proporcion de 25% Pro-mix y 75% Arena con respecto a su
contraparte, el sustrato 1, formado por los mismos componentes, pero con
proporciones invertidas, es decir, 75% Pro-mix y 25% Arena. Los valores fueron
de 80% en la variedad Illpa INIA 406 y de 81.25% en la variedad Cupi.
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CAPITULO VII

1. RECOMENDACIONES

= Evaluar diferentes estructuras para la aclimatacion como camaras plasticas o
micro tuneles.

= Utilizar un sustrato 25% Pro-mix — 75% Arena.

= Realizar diferentes estudios evaluando sustratos constituidos de suelo, arena y
gallinaza u otro tipo de abono organico.

= Realizar ensayos en Chenopodium pallidicaule Aellen con aplicaciones de 0.05 y

4% a tiempos de exposicion de 8 y 12 horas.
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ANEXQOS

ANEXO 01. Altura de promedio de plantulas (cm.) a los 8 ddt Var. lllpa INIA 406, Aclimatacion
de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021

S1
T1 T2 T3

CojClL|[C2)|]C3 )| CO|ClL]| C2 C3 | CO Cl | C2 | C3
T0 | T1 T2 | T3 T4 | T5 | T6 T7 | T8 T9 [ T10 | T11
[ 347 | 3.44 | 345 | 3.47 [ 3.45) 345 [ 3.42 | 352 | 3.44 | 3.51 | 3.46 | 3.46

1 3.45 [ 3.39 | 351 | 3.49 [ 3.49 | 342  3.49 | 354 | 3.54 | 3.42 | 3.45 | 3.48
Total 6.92 [ 683 | 6.96 | 6.96 [ 694 | 6.87 [ 691 | 7.05 ] 6.98 | 6.93 | 6.91 | 6.94
Promedio | 3.46 | 3.42 | 3.48 | 3.48 | 3.47 [ 3.44 | 346 | 3.53 | 3.49 [ 3.46 | 3.46 | 3.47

Bloque

Total

Blogue M T cr Tca [ ca | colct|c2]cs|colci|cz]cs

T12 | T13 [ T14 [ 715 [ 116 [ Ta7 [ T1s | Ta9 [ 120 [ T21 | T22 | T23
| 3.48 | 351 | 3.47 | 3.45 | 3.48 | 3.47 | 3.46 | 3.46 | 3.47 | 3.53 | 3.48 | 3.46 | 83.23

T 3.47 | 3.40 | 3.46 [ 3.52 | 3.45 [ 3.46 | 3.44 | 3.42 | 3.45 [ 3.49 | 3.47 | 3.52 | 83.21
Total | 6.95]6.91]6.93[6.97]693]692]690]6.88]692][7.02]695]6.97] 166.4
Promedio | 3.48 | 3.46 | 3.46 | 3.48 | 3.46 | 3.46 | 3.45 | 3.44 | 3.46 | 3.51 | 3.48 | 3.49

Sl= 3.47 S2=  3.47
T1= 3.46 | T2= 3.46 T3= 3.8
CO0= 3.47 | Cl= 3.46 | C2= 3.46 | C3= 3.48

ANEXO 02. Altura de promedio de plantulas (cm.) a los 16 ddt Var. Illpa INIA 406,
Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

S1
T1 T2 T3

cojcr|jcz|fc3jcojcrLy|c2|{cajco)]cL|c2|c3
TO | T1 | T2 [ T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 [ T10 | T11
[ 484|488 | 486 [ 484 | 487 | 485 | 487 [ 484|487 | 485|483 [ 484

1 484 1488|484 485 |485)| 486|480 | 486 | 486 | 484 | 488 | 484
Total 9.68 [ 9.76 | 9.70 | 9.69 [ 9.72 | 9.71 | 9.67 | 9.71 [ 9.73 | 9.69 | 9.71 | 9.68
Promedio | 4.84 | 483 | 485 | 485 | 486 | 485|484 | 485 | 487 [ 484 | 4.86 | 4.84

Bloque

Total

Bloque =g Tcr [c2lcs[colci|czlca|colci|cz]cs

T2 [T T4 Tis [ Ti6 [ Ta7 [ T8 [ 110 [ T20 [ 121 [ T22 [ T23
| 486 | 487 | 4.86 | 487 | 484 | 487 | 486 | 4.86 | 487 | 4.87 | 4.83 | 4.84 | 116.53

I 487 | 486 | 4.85 [ 488 | 4.84 | 4.85 | 490 | 4.83 | 4.83 | 4.80 | 4.84 | 4.87 | 116.53
Total [9.72 (973|972 [ 975 | 968|972 9.76 | 9.68 [ 9.71 | 9.75 | 9.67 | 9.71 | 233.1
Promedio | 4.86 [ 4.86 | 486 | 4.87 [ 4.84 [ 486 [ 4.88 | 484 | 485 [ 4.88 | 4.83 | 4.85

Sl= 4.85 S2=  4.86
T1= 4.86 | T2= 4.85 | T3= 4.85
CO0= 4.85 | Cl= 4.86 | C2= 4.85 | C3= 4.85
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ANEXO 03. Altura de promedio de plantulas (cm.) a los 24 ddt Var. lllpa INIA 406,
Aclimatacion de pléntulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e lllpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

S1
T1 T2 T3

Co C1 C2 C3 Co C1 C2 C3 Co C1 C2 C3
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 | T11
| 781 | 763 | 770 | 7.73 | 780 [ 7.24 | 780 | 723 | 781 | 7.15 | 7.78 | 7.30

1 786 | 771 | 783 | 780 | 780 ( 735 | 782 | 735 | 7.78 | 7.30 | 7.80 | 741
Total 15.67 | 15.34 | 15.53 | 15.52 [ 15.60 | 14.59 | 15.62 | 14.57 [ 15.60 | 14.45 | 15.58 | 14.71
Promedio | 7.84 | 7.67 | 7.77 | 776 | 780 [ 729 | 7.81 | 729 | 7.80 | 7.23 | 7.79 | 7.36

Bloque

Total

Bloque
Cco C1 Cc2 C3 Cco C1 Cc2 C3 Cco C1 Cc2 C3

T12 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T8 | T1o | T20 | T2r | T22 | T23
I 782 | 762 | 768 | 772 | 7.82 | 706 | 7.81 | 704 [ 779 | 714 | 779 | 7.33 | 18200
I 780 | 774 | 780 | 783 | 770 | 738 | 7.82 | 7.36 | 7.80 | 7.32 | 7.76 | 7.44 | 18364
Total | 15.62 | 15.36 | 15.49 | 1555 [ 15.60 | 14.64 | 15.62 [ 14.60 | 1558 | 14.46 | 15.55 [ 14.77 | 365.6

Promedio | 7.81 | 768 | 774 | 778 [ 780 [ 732 | 781 [ 730 | 779 | 7.3 | 7.77 | 7.39

si= 7.62 So=  7.62
Ti= 7.76 | To= 755 T3= 7.54
co= 781 | Cl= 7.40 | Co= 778 | C3= 7.8

ANEXO 04. Altura de promedio de plantulas (cm.) a los 35 ddt Var. lllpa INIA 406,
Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e Illlpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

S1
Tl T2 T3

CO C1 C2 C3 CO C1 C2 C3 CO C1 C2 C3

TO T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 T10 | Ti1
I 11.83 |1 11.99 | 11.75] 11.84 | 11.86 | 11.26 [ 11.93 | 11.20 [ 11.97 | 11.25 | 11.88 | 11.53
1 1193 1 11.80 | 11.90 | 11.91 | 11.81 | 11.43 [ 12.00 | 11.45 [ 11.89 | 11.38 | 11.96 | 11.69
Total 23.76 | 23.79 | 23.64 | 23.75 | 23.67 | 22.68 | 23.92 | 22.66 | 23.85 | 22.63 | 23.85 | 23.22
Promedio | 11.88 | 11.89 | 11.82 | 11.87 | 11.84 | 11.34 | 11.96 | 11.33 ] 11.93 | 11.31 | 11.92 | 11.61

Bloque

Total

Bloque
Co C1l Cc2 C3 Co C1l Cc2 C3 Co C1l C2 C3

T12 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T19 | T20 | T2L | T22 | 723
| 11.92 | 1165 [ 11.82 [ 11.81 [ 11.96 | 12.35 [ 11.89 [ 11.44 [ 12.92 [ 12.31 | 11.00 [ 1253 | 280.78

T 11.95 | 11.86 | 11.95 | 11.04 [ 11.80 | 11.48 | 11.98 | 11.37 | 1101 | 1143 | 11.84 | 11.49 | 282.22
Total | 23.87 | 2351 | 23.76 | 23.74 | 23.85 | 22.83 | 23.87 | 20.82 | 23.83 | 22.74 | 23.73 | 23.02 | 563.0
Promedio | 11.93 | 10.75 [ 11.88 | 11.87 [ 1003 [ 11.42 [ 1204 [ 1141 [ 11.01 [ 12.37 [ 1187 [ 1251

si= 1173 So= 1173
Ti= 1186 | To= 1164 T3= 1168
Co=  11.90 | Cl= 115 Co= 11.90 C3= 1160
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ANEXO 05. Analisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantulas (cm.) a los 8 ddt Var. Illpa

INIA 406, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo
condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bloque 0.000033 1 0.000033 0.03 0.87 NS

S 0.000075 1 0.000075 0.06 0.81 NS

T 0.001754 2 0.000877 0.68 0.52 NS

C 0.00415 3 0.001383 1.08 0.38 NS

S*T 0.002413 2 0.001206 0.94 0.41 NS

S*C 0.005875 3 0.001958 1.52 0.24 NS

T*C 0.005112 6 0.000852 0.66 0.68 NS

S*T*C 0.006487 6 0.001081 0.84 0.55 NS
Error 0.029567 23 0.001286

Total 0.055467 47
C.V.=1.03%

ANEXO 06. Analisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantulas (cm.) a los 16 ddt Var. Illpa

INIA 406, Aclimatacion de plantulas de Cafihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo
condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bloque 0.00002 1 0.00002 0.06 0.81 NS

S 0.0006 1 0.0006 1.81 0.19 NS

T 0.00042 2 0.0002 0.63 0.54 NS

C 0.00131 3 0.0004 1.31 0.29 NS

S*T 0.00012 2 0.0001 0.18 0.84 NS

S*C 0.00047 3 0.0002 0.48 0.70 NS

T*C 0.0009 6 0.0002 0.45 0.84 NS

S*T*C 0.00513 6 0.0009 2.58 0.05 NS
Error 0.00763 23 0.0003

Total 0.0166 47
C.V.=0.38%
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ANEXO 07. Analisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantulas (cm.) a los 24 ddt Var. lllpa
INIA 406, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo
condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 0.0567 1 0.0567 26.99 0.01*
S 0.0001 1 0.0001 0.05 0.83 NS
T 0.4533 2 0.2266 107.85 0.01*
C 1.5389 3 0.513 24412 0.01*
S*T 0.0007 2 0.0004 0.17 0.84 NS
SC 0.0018 3 0.0006 0.29 0.84 NS
TC 0.5328 6 0.0888 42.26 0.01*
S*T*C 0.0007 6 0.0001 0.06 1.00 NS
Error 0.0483 23 0.0021
Total 2.6334 47
C.V.=0.6%

ANEXO 08. Analisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantulas (cm.) a los 35 ddt Var. Illpa
INIA 406, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e lllpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo
condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 0.0438 1 0.0438 7.37 0.01*
S 0.0005 1 0.0005 0.08 0.78 NS
T 0.4533 2 0.2267 38.15 0.01*
C 1.4605 3 0.4868 81.94 0.01*
S*T 0.0137 2 0.0069 1.16 0.33NS
S*C 0.0055 3 0.0018 0.31 0.82 NS
T*C 0.6747 6 0.1125 18.93 0.01*
S*T*C 0.0426 6 0.0071 1.19 0.34 NS
Error 0.1366 23 0.0059
Total 2.8313 47
C.V.=0.66%
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ANEXO 09. Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los 8 ddt Var. Illpa INIA 406,
Aclimatacién de pléntulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e lllpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

S1
Tl T2 T3

Co C1 C2 C3 Co C1 C2 C3 Co C1 C2 C3
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 | Ti11
| 050 | 051 ] 051 | 051 | 050 | 051 | 0.48 [ 052 | 051 | 0.46 | 0.49 | 0.48

1 048 | 050 | 0.50 | 0.52 | 050 | 050 | 0.48 | 0.49 | 051 | 0.51 | 0.51 | 0.52
Total 0.98 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.00 | 1.00 [ 096 | 1.01 | 1.02 | 0.98 | 0.99 [ 1.00
Promedio | 049 | 051 | 051 [ 0.51 | 0.50 [ 0.50 | 0.48 [ 0.51 | 0.51 | 0.49 | 0.50 | 0.50

Bloque

Total

Bloque
Co C1 C2 C3 Co C1 C2 C3 Co C1 Cc2 C3

T12 | T13 | T14 | 715 | 126 | To7 | T28 | T29 | T20 | T2r | T22 | T23
| 051 | 046 | 0.48 | 054 | 050 | 052 | 047 | 049 | 051 | 051 | 052 | 062 | 12.01

" 052 | 047 | 051 | 050 | 0.48 | 052 | 051 | 052 | 045 | 048 | 049 | 0.50 | 11.98

Total | 102 | 0.93 | 0.99 | 1.04 | 0.98 | 1.04 | 0.98 | 1.01 | 0.96 | 0.99 | 1.01 | 1.02 | 24.0
Promedio | 051 | 047 | 050 | 052 | 049 | 052 | 049 | 0.5 | 0.48 | 0.50 | 0.51 | 0.51

si= 05 s2= 05
Ti= 05 | T2= 05 T3= 05
Co= 05 | Cl= 05 | C2= 05 | C3= 051

ANEXO 10. Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los 16 ddt Var. lllpa INIA 406,
Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

s1
T1 T2 T3

co | ct | ca|c3a|cofci|]ca|ca|[co|ci]|c2]| cs
To | A | 2| ™| Ta| 5| 6| TP | T8 | TO|TIO| T2
| 063 | 062 | 062 | 062 | 063 | 062 | 0.63 | 0.65 | 0.62 | 0.64 | 0.62 | 0.64
T 063 | 063 | 0.64 | 063 | 0.63 | 0.63 | 0.64 | 0.64 | 0.63 | 064 | 0.65 | 0.63
Total | 126 | 1.25 | 1.26 | 1.25 | 1.25 | 1.25 | 1.27 | 1.28 | 1.25 | 1.28 | 1.27 | 1.27
Promedio | 063 | 0.62 | 063 | 062 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.64 | 0.62 | 0.64 | 0.64 | 0.63

Bloque

Total

Bloque

co ct ] c2a|c3a|co]ct|c2a|]ca|coct]ca] cs
T12 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T19 | T20 | T2L | T22 | 723
| 063 | 063 | 062 | 0.63 | 0.62 | 063 | 0.63 | 0.64 | 0.64 | 0.63 | 063 | 0.62 | 15.08
m 063 | 062 | 062 | 0.64 | 0.64 | 063 | 0.64 | 062 | 062 | 0.63 | 062 | 062 | 15.14
Total | 1.26 | 125 | 124 | 127 | 1.26 | 126 | 127 | 1.26 | 1.26 | 1.26 | 1.25 | 1.25 | 302
bromedio | 0.63 | 063 | 062 | 063 | 062 | 0.63 | 063 | 064 | 0.64 | 0.63 | 063 | 0.62
si= 063 S2=  0.63
Ti= 0.63 | To= 0.63 T3= 063
Co= 063 | Cl= 063 C2= 063 C3= 063
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ANEXO 11. Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los 24 ddt Var. lllpa INIA 406,
Aclimatacion de pléntulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e lllpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

s1
Bloque T1 T T3
co | ct [c2 | ca|cofct[ca[ca|[cofct|ca]cs
To | T0 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | TO | T10 | T2
I 077 | 0.80 [ 079 | 079 [ 077 | 0.84 | 078 | 0.89 | 076 | 0.86 | 0.82 | 0.88
T 076 | 079 | 077 | 079 | 076 | 0.86 | 0.78 | 0.87 | 0.76 | 0.87 | 081 | 0.85 | ...y
Total 153 | 159 | 157 | 158 | 153 | 170 | 156 [ 176 [ 152 [ 173 | 163 | 172
Promedio | 0.77 | 079 | 0.78 | 079 | 0.77 [ 085 | 0.78 | 0.88 | 0.76 | 0.86 | 0.81 | 0.86
s2
T1 T T3
Bloque
co | ct [c2 | c3a | co[ct[ca[ca|[cof]ct|ca]cs
T2 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23
I 078 | 081 | 080 | 0.81 | 0.78 | 0.88 | 0.77 | 0.85 | 0.76 | 0.87 | 0.79 | 0.87 | 19.53
T 076 | 083 | 080 | 0.78 | 0.77 | 0.88 | 0.78 | 0.85 | 0.77 | 0.84 | 0.81 | 0.89 | 19.41
Total 154 | 164 | 1.60 | 159 | 155 | 1.76 | 155 [ 1710 | 153 [ 171 | 160 | 176 | 389
Promedio | 077 | 0.82 | 080 | 079 | 077 | 0.88 | 078 | 0.85 | 0.76 | 0.85 | 0.80 | 0.88
s1= 0.1 s2= 081
Ti= 079 | To= 082 T3= 0.82
co= 0.77 | Cl= 0.84 | C2=  0.79 | C3= 0.84

ANEXO 12. Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los 35 ddt Var. llipa INIA 406,
Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

s1
Bloque T1 T2 T3
co J]ca|c2]cs|colcit[ca|[csa|[cof]ci]ca]ecs
To | T2 | T2 | T3 | T4 | 15 | 16 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11
| 091 | 093 | 093 | 092 | 0.90 | 0.97 | 0.87 | 1.00 | 0.90 | 0.97 | 0.90 | 1.00
T 093 | 090 [ 0.90 | 089 | 093 [ 099 | 0.86 | 1.01 | 001 | 1.00 | 0.87 | 0.96 | - .,
Total 184 | 184 | 183 | 1.82 | 183 | 195 | 174 | 201 [ 181 [ 107 [ 177 | 1.6
Promedio | 0.92 | 0.92 | 0.91 | 0.91 | 0.91 | 0.98 | 0.87 | 1.00 | 0.90 | 0.99 | 0.89 | 0.98
s2
T1 T2 T3
Bloque
co |cr|c2|[c3|co[ct[ca[csa|cofct]cz]cs
T2 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T19 | T20 | T2t | T22 | T23
| 091 | 090 | 091 | 0.92 | 0.92 | 0.98 | 0.85 | 1.00 | 0.01 | 1.01 | 0.86 | 1.00 | 22.37
T 093 | 091 | 0.89 | 0.88 | 0.92 | 1.00 | 0.86 | 0.97 | 0.01 | 0.95 | 0.89 | 1.02 | 22.26
Total 183 | 1.81 | 1790 | 1.80 | 185 | 197 | 171 | 196 [ 1.82 | 196 | 1.74 | 2.02 | 446
Promedio | 0.92 | 0.91 | 0.90 | 0.90 | 0.92 | 0.99 | 0.86 | 0.98 | 0.91 | 0.98 | 0.87 | 1.01
Sl= 0.93 S2=  0.93
Ti= 091 | T2=  0.94 T3= 0.94
Co= 091 | Cl= 0.96 C2= 0.88 C3= 0.96
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ANEXO 13. Analisis de Varianza (ANVA) para Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los

8 ddt Var. Illpa INIA 406, Aclimatacion de plantulas de Cafihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de
colchicina bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos.

2021
Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 0.00003 1 0.00003 0.09 0.77 NS
S 0.00001 1 0.00001 0.02 0.88 NS
T 0.00008 2 0.00004 0.1 0.90 NS
C 0.00149 3 0.0005 13 0.3NS
S*T 0.00015 2 0.00008 0.2 0.82 NS
S*C 0.00022 3 0.00007 0.2 0.90 NS
=C 0.00292 6 0.00049 1.28 0.31NS
S*T*C 0.00351 6 0.00059 1.54 0.21 NS
Error 0.00877 23 0.00038
Total 0.01719 47
C.V.=391%

ANEXO 14. Andlisis de Varianza (ANVA) para Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los

16 ddt Var. Illpa INIA 406, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina

bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bloque 0.0001 1 0.00008 1.00 0.33NS

§ 0.0001 1 0.00013 1.78 0.20 NS

T 0.0002 2 0.00010 1.33 0.28 NS

C 0.0001 3 0.00002 0.22 0.88 NS

S*T 0.0001 2 0.00006 0.78 0.47 NS

S*C 0.0002 3 0.00005 0.67 0.58 NS

T*C 0.0005 6 0.00008 1.00 0.45NS

S*T*C 0.0005 6 0.00008 111 0.39 NS
Error 0.0017 23 0.00008

Total 0.0034 47
CV.=13"%
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ANEXO 15. Andlisis de Varianza (ANVA) para Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los
24 ddt Var. lllpa INIA 406, Aclimatacion de plantulas de Cafihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bloque 0.0002 1 0.0002 1.6 0.22 NS

S 0.0003 1 0.0003 231 0.14 NS

T 0.0122 2 0.0061 46.82 0.01*

Cc 0.0544 3 0.0181 139.54 0.01*

S*T 0.0005 2 0.0002 1.87 0.18 NS

SC 0.0005 3 0.0002 1.32 0.29 NS

TC 0.0139 6 0.0023 17.86 0.01*

S*T*C 0.002 6 0.0003 2.56 0.05 NS
Error 0.003 23 0.0001

Total 0.0871 47
C.V.=1.41%

ANEXO 16. Analisis de Varianza (ANVA) para Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los

35 ddt Var. Illpa INIA 406, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bloque 0.0002 1 0.0002 0.47 0.50 NS

S 0.0001 1 0.0001 0.14 0.71 NS

T 0.0098 2 0.0049 13.65 0.01*

C 0.054 3 0.018 49.98 0.01*

S*T 0.0003 2 0.0002 0.46 0.64 NS

S*C 0.0004 3 0.0001 0.38 0.77 NS

T*C 0.0324 6 0.0054 15 0.01*

S*T*C 0.0012 6 0.0002 0.57 0.75NS
Error 0.0083 23 0.0004

Total 0.1067 47
C.V.=2.04%
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ANEXO 17. Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 8 ddt Var. Illpa INIA 406, Aclimatacion
de plantulas de Cafihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021

st
Blogue T1 ™ T3
co [ct | c2|c3|co]ct|[c2|c3a|coct]ca]cs
TO | Tt | T2 | 3| T4 | 5| t6 | T7 | T8 | To | Two | Tt
I 030 | 028 | 029 [ 031 | 0.29 | 033 | 0.28 | 0.30 | 0.30 | 0.31 | 0.31 | 0.31
T 030 | 031 | 031 031|030 o031o031]031]03[030]03]o03]_
Total | 0.60 | 059 | 0.60 | 0.62 | 059 | 0.64 | 0.60 | 0.61 | 0.60 | 0.61 | 0.61 | 0.62
Promedio | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.31 | 0.30 | 032 | 0.30 | 0.31 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.31
s2
T1 T2 T3
Bloque
co [ct|c2|c3a|co]ct|[c2|c3|co[ct]ca]cs
T2 | 713 | T4 | 5 | e | Tz | T | o [ 20 | T2 | 22 | T23
I 029 | 029 | 030 | 0.30 | 0.31 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.31 | 030 | 0.30 | 0.32 | 7.24
T 030 | 030 | 0.30 | 030 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 027 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 7.22
Total | 059 | 059 | 0.60 | 0.60 | 0.61 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.58 | 0.60 | 0.60 | 0.62 | 145
Promedio | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.29 | 0.30 | 0.30 | 0.31
S1=  0.30 S2=  0.30
Ti= 0.30 | T2=  0.30 T3= 0.30
Co=  0.30 | Cl= 030 | C2=  0.30 | C3= 031

ANEXO 18. Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 16 ddt Var. lllpa INIA 406,
Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

S1
T1 T2 T3

CO0 C1 C2 C3 Co C1 C2 C3 Co C1 C2 C3
T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 [ Ti1
I 0.52 |1 0.49 | 050 [ 0.49 [ 0.50 | 0.50 | 0.49 | 0.50 | 0.49 | 0.49 | 0.48 | 0.49

1 052 1 049 | 051 [ 051 [ 049 | 051 | 051 | 053 | 051 | 0.54 | 051 [ 0.52
Total 1.04 | 098 [ 1.01 | 1.00 | 0.99 | 1.01 [ 099 | 1.02 | 1.00 | 1.03 | 0.99 | 1.01
Promedio | 0.52 [ 0.49 | 0.51 | 0.50 | 0.49 [ 0.50 | 0.50 [ 0.51 | 0.50 | 0.51 | 0.50 | 0.50

Bloque

Total

Bloque

co | ciJca|lca|col]ci|co]ca]cof]ci]ca]cs
T12 [ 113 [ 124 [ 115 | T16 [ T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23
I 050 | 051 [ 051 [ 051 | 051 [ 050 | 050 | 050 [ 050 | 0.51 | 0.50 | 051 [ 11.99
I 051 | 050 [ 054 | 050 | 050 | 0.49 | 051 | 052 | 050 [ 053 | 0.50 | 0.50 [ 12.23
Total 1.01 | 101 | 104 [ 101 [ 1.00 [ 0.99 | 1.01 | 1.02 | 1.00 | 1.04 | 1.00 | 1.00 [ 24.2
Promedio | 051 | 051 [ 052 | 051 | 050 | 050 | 051 | 051 | 0.50 | 0.52 [ 0.50 | 0.50
S1=  0.50 S2=  0.51
Ti= 0.51 [ T2= 0.50 [ T3= 0.50
C0= 0.50 [ Cl= 051 [ C2=  0.50 | C3= 051
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ANEXO 19. Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 24 ddt Var. lllpa INIA 406,
Aclimatacion de pléntulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e lllpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

st
Blogue T1 ™ T3
c0o | ct | c2 |3 | co]ct|[c2|[c3|co]ct]|ce]c3
TO | Tt | T2 | 13| T4 | 5 | T6 | T7 | T8 | To | T0 | TiL
I 072 | 076 | 075 | 076 | 073 | 0.81 | 074 | 0.86 | 0.72 | 0.80 | 078 | 0.84
T 076 | 074 | 074 | 075 | 073 [ 082 [ 074 | 084 | 073 | 083 | 077 | 080 | ;.
Total | 148 | 150 | 148 | 152 | 145 | 162 | 148 | 160 | 145 | 163 | 155 | 164
Promedio | 0.74 | 0.75 | 074 | 076 | 073 | 0.81 | 074 | 085 | 073 | 0.82 [ 078 | 0.82
s2
T1 T2 T3
Bloque
c0o | ct | c2[c3 | co]ct|[c2|]c3|co]ct]|ce]cs
T12 | 713 | T4 | T15 | T16 | T17 | T18 | Tio | T20 | Tor | T22 | T23
I 076 | 077 | 076 | 077 | 073 | 0.85 | 074 | 082 | 073 | 0.83 | 0.76 | 0.82 | 18.58
T 073 | 079 | 076 | 073 | 0.76 | 0.84 | 075 | 081 | 074 | 0.79 | 0.76 | 0.85 | 18.56
Total | 149 | 156 | 152 | 150 | 149 | 160 | 150 | 163 | 147 | 162 | 152 | 167 | 371
Promedio | 0.74 | 0.78 | 076 | 075 | 074 | 0.84 | 075 | 0.81 | 073 | 081 | 0.76 | 0.83
s1= 0.77 s2=  0.78
Ti= 0.75 | T2= 078 T3= 0.78
Co= 074 | Cl= 0.80 | C2= 075 | C3= 0.80

ANEXO 20. Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 35 ddt Var. lllpa INIA 406,
Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

s1
loque T1 it T3
co |cL|c2]cs|colcit]cz]cs|co]ct]ce]|ca
To | TL | T2 | T8 | T4 | 15 | T6 | T7 | T8 | To | Ti0 | T1L
| 0.81 | 0.88 | 0.85 | 0.84 | 0.81 | 0.96 | 0.82 | 1.00 | 079 | 0.94 | 0.90 | 0.99
I 079 | 086 | 086 | 0.85 [ 0.80 [ 095 [ 0.8 | 1.02 [ 081 [ 097 | 087 [ 096 | .
Total | 1.60 | 1.74 | 170 | 169 | 161 | 101 | 167 | 200 [ 160 | 101 | 1.76 | 1.04
Promedio | 0.80 | 0.87 | 0.85 | 0.85 | 0.80 | 0.96 | 0.84 | 1.01 | 0.80 | 0.96 | 0.88 | 0.97
s2
T1 ) T3
Bloque
o |ct|c2]csa|colct]cz]ca|co]ct]c]|ca
T12 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T10 | T20 | T21 | T22 | T23
| 0.82 | 0.86 | 0.86 | 0.86 | 0.81 | 0.99 | 0.82 | 0.97 | 0.80 | 0.98 | 0.84 | 0.97 | 21.18
I 0.80 | 0.87 | 083 | 0.84 | 079 | 0.97 | 0.83 | 0.94 | 0.81 | 0.95 | 0.87 | 1.00 | 2107
Total | 1.62 | 1.73 | 169 | 170 | 161 | 196 | 165 | 101 [ 161 | 102 | 172 | 197 | 422
Promedio | 0.81 | 0.86 | 0.85 | 0.85 | 0.80 | 0.98 | 0.83 | 0.95 | 0.80 | 0.96 | 0.86 | 0.99
si= 088 So= 0.8
Ti= 084 | To=  0.90 T3= 0.90
CO= 0.80 | Cl= 093 C2= 085 C3= 094
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ANEXO 21. Andlisis de Varianza (ANVA) para Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 8
ddt Var. lllpa INIA 406, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e llIpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 0.00000 1 0 0 1NS
S 0.00013 1 0.00013 1.1358 0.30 NS
T 0.00009 2 0.00004 0.3727 0.69 NS
C 0.00038 3 0.00013 1.0648 0.38 NS
S*T 0.00000 2 0.00000 0.0177 0.98 NS
S*C 0.00012 3 0.00004 0.3313 0.8 NS
T*C 0.00051 6 0.00009 0.7276 0.63 NS
SH*C 0.00060 6 0.00010 0.8459 0.55 NS
Error 0.00270 23 0.00012
Total 0.00453 47
C.V.=3.6%

ANEXO 22. Analisis de Varianza (ANVA) para Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 16
ddt Var. lllpa INIA 406, Aclimataciéon de plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 0.0013 1 0.00130 9.22 0.01
S 0.0001 1 0.00010 0.72 0.40
T 0.0001 2 0.00004 0.28 0.76
C 0.0000 3 0.00001 0.09 0.96
S*T 0.0001 2 0.00004 0.28 0.76
S*C 0.0002 3 0.00008 0.57 0.64
T*C 0.0022 6 0.00036 2.54 0.05
S*T*C 0.0008 6 0.00013 0.89 0.52
Error 0.0032 23 0.00014
Total 0.0080 47
C.V.=235%
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ANEXO 23. Analisis de Varianza (ANVA) para Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 24
ddt Var. lllpa INIA 406, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e llIpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina

bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bloque 0.0001 1 0.0001 0.2 0.66 NS

S 0.0004 1 0.0004 1.35 0.26 NS

T 0.0109 2 0.0054 20.8 0.01*

C 0.0421 3 0.014 53.82 0.01*

S*T 0.0002 2 0.0001 0.42 0.66 NS

SC 0.0012 3 0.0004 15 0.24 NS

TC 0.0158 6 0.0026 10.13 0.01*

S*T*C 0.0024 6 0.0004 1.52 0.22 NS
Error 0.006 23 0.0003

Total 0.079 47
C.V.=2.09%

ANEXO 24. Analisis de Varianza (ANVA) para Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 35

ddt Var. lllpa INIA 406, Aclimataciéon de plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bloque 0.0001 1 0.0001 0.38 0.55 NS

S 0.0003 1 0.0003 0.93 0.35NS

T 0.0353 2 0.0176 64.9 0.01*

Cc 0.1513 3 0.0504 185.64 0.01*

S*T 0.0004 2 0.0002 0.7 0.51 NS

S*C 0.0016 3 0.0005 1.99 0.14 NS

T*C 0.0401 6 0.0067 24.61 0.01*

S*T*C 0.003 6 0.0005 1.85 0.13NS
Error 0.0062 23 0.0003

Total 0.2383 47
CV.=187%
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ANEXO 25. Numero promedio de Hojas a los 16 ddt Var. lllpa INIA 406, Aclimatacién de

plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021

s1
Blogue T1 T2 T3
Co C1 C2 C3 Co C1 C2 C3 Co C1 C2 C3
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | Ti0 | T11
I 5.88 | 6.00 | 6.00 | 588 | 6.13 | 5.89 [ 5.86 | 588 | 6.00 | 575 [ 5.86 | 5.88
I 5.86 | 588 | 6.11 | 588 | 589 | 586 | 507 | 6.00 | 586 | 6.00 | 571 | 586 | ..,
Total | 11.73 | 11.88 | 12.11 | 11.75 | 12.01 | 11.75 [ 11.83 | 11.88 | 11.86 | 11.75 | 11.57 | 11.73
Promedio | 5.87 | 594 | 6.06 | 588 | 6.01 | 587 [ 591 | 594 | 593 | 588 [ 579 | 587
S2
T1 T2 T3
Bloque
Co C1 2 C3 Co C1 C2 C3 Co C1 C2 C3
T12 | T13 | T4 | T15 | Ti6 | T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23
I 5.89 | 5.88 | 6.00 | 6.00 | 590 | 6.00 | 575 | 589 [ 578 | 590 | 6.22 | 5.89 | 142.07
I 5.89 | 5.75 | 6.00 | 589 | 6.00 | 5.88 | 588 [ 575 [ 588 | 588 | 588 | 6.00 [ 141.52
Total | 11.78 [ 11.63 [ 12.00 | 11.89 | 11.90 | 11.88 | 11.63 | 11.64 | 11.65 | 11.78 | 12.10 | 11.89 | 2836
Promedio | 589 | 581 | 6.00 | 594 [ 595 | 594 | 581 | 582 | 583 | 589 | 6.05 | 594
Si= 591 S2= 591
Ti= 592 T2= 5091 T3=_ 5.90
Co= 5.91 | Cl= 5.89 | C2= 594 | C3= 5.90
ANEXO 26. Numero promedio de Hojas a los 35 ddt Var. Illpa INIA 406, Aclimatacién de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021
S1
Bloque T1 T2 T3
CO cL | c2 | c3 | co Cl | c2 C3 co | c1 C2 C3
TO0 T1 T2 T3 T4 T5 | T6 T7 T8 T9 | T10 | T11
I 9.17 | 10.57 | 10.00 | 10.74 | 9.14 | 12.13 | 9.67 | 12.50 | 9.86 | 12.71 | 11.67 | 13.14
I 9.71 | 10.86 | 10.14 | 10.29 | 9.00 | 12.67 | 9.86 | 12.83 | 9.29 | 12.67 | 1033 | 12.17 | L .,
Total | 18.88 [ 21.43 [ 20.14 [ 21.00 | 18.14 [ 24.79 | 19.52 | 25.33 | 19.14 [ 25.38 | 22.00 | 25.31
Promedio | 9.44 | 10.71 | 10.07 | 10.50 | 9.07 | 12.40 | 9.76 | 12.67 | 9.57 | 12.69 | 11.00 | 12.65
S2
Blogue T1 T2 T3
CO cL | c2 | c3 | co Cl | c2 C3 co | c1 C2 C3
T12 | 713 | 714 | 715 | 716 | 717 | 718 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23
I 9.67 | 10.57 | 10.25 | 11.14 | 9.22 | 12.88 | 9.50 | 13.00 | 9.22 | 13.13 | 9.50 | 12.63 | 261.97
I 9.50 | 11.00 | 10.56 | 9.14 | 9.56 | 12.88 | 8.75 | 12.38 | 9.25 | 13.00 | 10.25 | 13.00 | 259.06
Total | 19.17 [ 21.57 [ 20.81 [ 20.29 | 18.78 | 25.75 | 18.25 | 25.38 [ 18.47 | 26.13 | 19.75 [ 25.63 [ 521.0
Promedio | 9.58 | 10.79 | 10.40 | 10.14 | 9.39 | 12.88 | 9.13 | 12.69 | 9.24 | 13.06 | 9.88 | 12.82
S1= 10.88 S2=  10.83
Ti= 10.21 T2=  11.00 [ T3= 11.36
C0= 9.38 | Cl= 12.09 [ C2=  10.04 | C3= 11.91
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ANEXO 27. Anélisis de Varianza (ANVA) para NUmero promedio de Hojas a los 16 ddt Var.
Illpa INIA 406, Aclimatacién de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo
condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bloque 0.0063 1 0.0063 0.6706 0.421 NS

S 0.00025 1 0.00025 0.02682 0.871 NS

T 0.00612 2 0.00306 0.32543 0.725 NS

Cc 0.01507 3 0.00502 0.53463 0.663 NS

S*T 0.02982 2 0.01491 1.58638 0.226 NS

SC 0.01112 3 0.00371 0.39452 0.758 NS

TC 0.08008 6 0.01335 1.42026 0.250 NS

S*T*C 0.10038 6 0.01673 1.78028 0.148 NS
Error 0.21615 23 0.0094

Total 0.4653 47
C.V.=1.64%

ANEXO 28. Analisis de Varianza (ANVA) para Nimero promedio de Hojas a los 35 ddt Var.
Illpa INIA 406, Aclimatacién de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo
condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 0.17 1 0.17 0.81 0.380 NS
S 0.03 1 0.03 0.12 0.730 NS
T 11.23 2 5.61 26.27 0.010 *
Cc 65.65 3 21.88 102.37 0.010 *
S*T 0.21 2 0.1 0.49 0.620 NS
S*C 0.96 3 0.32 1.49 0.240 NS
T*C 17.2 6 2.87 13.41 0.010 *
S*T*C 1.37 6 0.23 1.07 0.410 NS
Error 4.92 23 0.21
Total 101.72 47
C.V. 4.26%
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ANEXO 29. Porcentaje de supervivencia (%) a los 40 ddt Var. lllpa INIA 406, Aclimatacion de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021

s1
T1 T T3
Bloque
Co c1 C2 C3 Co c1 C2 C3 Co C1 C2 C3
TO0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 | TIL
I 60.00 | 70.00 | 60.00 | 70.00 | 70.00 | 80.00 | 60.00 | 80.00 | 70.00 | 70.00 | 60.00 | 70.00
I 70.00 | 70.00 | 70.00 | 70.00 | 70.00 | 60.00 | 70.00 | 60.00 | 70.00 | 60.00 | 60.00 | 60.00 | .1
Total 130 | 140 | 130 | 140 | 140 | 140 | 130 | 140 | 140 | 130 | 120 | 130
Promedio | 65.00 | 70.00 | 65.00 | 70.00 | 70.00 | 70.00 | 65.00 | 70.00 | 70.00 | 65.00 | 60.00 | 65.00
S2
T1 T2 T3
Bloque
Co c1 CE C3 Co C1 C2 C3 Co c1 C2 C3
T12 | T13 | T14 | 715 | T16 | T17 | 7118 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23
I 90.00 | 70.00 | 80.00 | 70.00 | 90.00 | 80.00 | 80.00 | 70.00 | 90.00 | 80.00 | 80.00 | 80.00 | 1780
1 80.00 | 80.00 | 90.00 | 70.00 | 90.00 | 80.00 | 80.00 | 80.00 | 80.00 | 70.00 | 80.00 | 80.00 | 1750
Total 170 | 150 | 170 | 140 | 180 | 160 | 160 [ 150 | 170 | 150 | 160 | 160 [ 3530
Promedio | 85.00 | 75.00 | 85.00 | 70.00 | 90.00 | 80.00 | 80.00 | 75.00 | 85.00 | 75.00 | 80.00 | 80.00
S1= 67.08 S2=  80.00
T1= 73.13 | T2= 75.00 T3= 72.50
Co=  77.50 | Cl= 7250 | C2= 7250 | C3= 7167

ANEXO 30. Analisis de Varianza (ANVA) para Nimero promedio de Hojas a los 35 ddt Var.
Illpa INIA 406, Aclimatacién de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo
condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 18.75 1 18.75 0.46 0.50297817 NS
S 2002.08 1 2002.08 49.45 0.00000036 *
T 54.17 2 27.08 0.67 0.52195540 NS
Cc 256.25 3 85.42 211 0.12672949 NS
S*T 29.17 2 14.58 0.36 0.70141633 NS
S*C 356.25 3 118.75 2.93 0.05491812 NS
T*C 1125 6 18.75 0.46 0.82828742 NS
S*T*C 1375 6 22.92 0.57 0.75293921 NS
Error 931.25 23 40.49
Total 3897.92 47
C.V. 8.65%
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ANEXO 31. Altura de promedio de plantulas (cm.) a los 8 ddt Var. Cupi, Aclimatacion de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021

s1
T1 T2 T3
Bloque
co [ ct | c2| c3 | co|cr|c2| c3a | co| ct]| c2 | c3
TO [ T2 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | Ti0 | T11
I 327 | 335 | 329 | 331 | 339 | 339 | 339 | 3.38 | 3.33 | 340 | 3.29 [ 3.46
I 3.27 | 335 | 3.33 | 330 | 332 | 345 | 3.38 | 340 | 3.30 | 3.24 | 347 | 3.30 | ...
Total 6.54 | 6.70 | 6.62 | 6.60 | 6.71 | 6.85 | 6.77 | 6.78 | 6.63 | 6.64 | 6.76 | 6.76
Promedio | 3.27 | 3.35 | 331 | 330 [ 3.36 | 342 | 338 | 339 | 332 [ 332 | 338 | 3.38
S2
Ll T2 T3
Bloque
co [ ct | c2| c3|co|cr|c2|c3a | co|ct]| c2 | c3
T12 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23
I 3.40 | 339 | 333 | 333 | 337 | 3.11 | 334 | 330 | 3.31 | 327 | 3.34 | 3.38 | 80.13
1 3.39 | 339 [ 339 [ 321 | 345 [ 331 | 326 | 3.38 | 3.38 | 3.38 | 3.38 | 3.30 | 80.31
Total 6.79 | 6.78 | 6.72 | 6.54 | 682 | 6.42 | 6.60 | 6.68 | 6.69 | 6.64 | 6.72 | 6.68 | 160.4
Promedio | 3.39 | 3.39 | 336 | 327 [ 341 | 321 [ 330 | 334 | 334 [ 332 | 336 | 3.34
Si= 3.35 S2= 3.34
Ti= 3.33 T2= 3.35 T3= 3.34
Co= 335 | ci= 3.34 Co= 335 | c3= 3.34
ANEXO 32. Altura de promedio de plantulas (cm.) a los 16 ddt Var. Cupi, Aclimatacién de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021
Sil
Bloque T1 T2 T3
Co C1 C2 C3 C0 | €1 C2 C3 Co C1 C2 C3
TO0 T1 T2 T3 T4.) 15 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11
I 454 | 445 | 451 | 449 | 451 | 4.44 | 454 | 447 | 454 | 448 | 4.60 | 4.49
1] 449 | 456 | 450 | 454 | 447 | 449 | 451 | 452 | 453 | 450 | 450 | 4.44 Total
Total 9.03 1901900 ] 9.03| 898 893|904 (899 | 9.07 ] 899 | 9.10 | 8.92
Promedio | 4.51 | 451 | 450 | 451 | 449 | 446 | 452 | 450 | 454 | 449 | 455 | 4.46
2
Tl T2 T3
Bloque
CO C1 C2 C3 co | c1 C2 C3 CO C1 C2 C3
T12 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T18 [ T19 | T20 | T21 | T22 | 723
I 453 | 451 | 452 | 450 | 447 | 453 | 448 | 454 | 456 | 4.48 | 450 | 4.51 | 108.18
1] 446 | 452 | 451 | 450 | 455 | 451 | 453 | 446 | 450 | 454 | 450 | 4.52 | 108.12
Total 899 | 9.02 |1 9.02 | 9.01 | 9.02 | 9.04 | 9.01 | 9.00 | 9.06 | 9.02 | 9.00 | 9.03 | 216.3
Promedio | 4.49 | 451 | 451 | 450 | 451 | 452 | 450 | 450 | 453 | 451 | 450 | 451
S1= 4.50 S2= 451
Ti= 4.52 T2=_ 4.50 T3=_ 4.50
Co=_ 451 | Cl=_ 450 C2= 451 C3=_ 451
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ANEXO 33. Altura de promedio de plantulas (cm.) a los 24 ddt Var. Cupi, Aclimatacién de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en

dos diferentes sustratos. 2021

s1
T1 T2 T3
Bloque
Co c1 c2 C3 Co c1 c2 C3 Co c1l c2 | c3
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11
I 714 | 704 | 739 | 7.07 | 722 | 716 | 728 | 542 | 754 | 517 | 5.26 | 5.04
1 7.36 | 7.27 | 7.32 | 770 | 7.29 | 6.98 | 7.7 | 6.25 | 7.31 | 4.99 | 521 | 470 | L ..
Total 1450 | 14.31 | 14.71 | 14.77 | 1451 | 14.14 | 1445 | 11.67 | 14.85 | 10.16 | 10.46 | 9.74
Promedio | 7.25 | 7.15 | 7.36 | 7.38 | 7.25 | 7.07 | 723 | 584 | 743 | 508 | 523 | 4.87
S2
T1 T2 T3
Bloque
Co c1 (o7 C3 Co c1 c2 C3 Co c1l c2 | c3
T12 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23
I 767 | 702 | 693 | 743 | 714 | 6.88 | 7.26 | 6.22 | 750 | 5.14 | 5.40 | 4.93 | 158.26
1 7.46 | 736 | 716 | 7.21 | 7.31 | 7.01 | 721 | 623 | 7.31 | 473 | 461 | 4.91 | 158.04
Total 15.13 | 14.38 | 14.09 | 14.64 | 14.45 | 13.88 | 14.47 | 12.45 | 14.81 | 9.87 | 10.01 | 9.84 | 316.3
Promedio | 7.57 | 7.19 | 7.05 | 7.32 | 723 | 6.94 | 7.23 | 6.22 | 7.41 | 493 | 501 [ 492
Sl=  6.59 S2=  6.58
Tl= 7.28 T2= 6.88 T3= 5.61
co= 7.35 | Cl=  6.40 | C2= 652 | C3= 6.09
ANEXO 34. Altura de promedio de plantulas (cm.) a los 35 ddt Var. Cupi, Aclimatacién de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021
s1
Blogue T1 T2 T3
COo C1l C2 c3 Co c1l C2 c3 Co C1 C2 C3
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 | T2
| 10.05 | 10.13 | 10.39 | 10.22 | 10.07 | 10.54 | 10.34 | 8.11 | 10.37 | 7.43 | 7.01 | 6.82
1 10.25 | 10.35 | 10.03 | 10.76 | 10.37 | 10.07 | 10.43 | 9.29 | 10.24 | 6.97 | 7.42 | 6.62 Total
Total 20.30 | 20.48 | 20.42 | 20.98 | 20.43 | 20.61 | 20.77 | 17.40 | 20.62 | 14.40 | 14.43 | 13.44
Promedio | 10.15 | 10.24 | 10.21 | 10.49 | 10.22 | 10.30 | 10.39 | 8.70 | 10.31 | 7.20 | 7.22 | 6.72
S2
T1 T2 T3
Bloque
Co c1l C2 c3 Co c1l C2 c3 Co c1 C2 C3
T12 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T8 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23
| 10.36 | 9.73 | 10.02 1 10.30 | 9.99 | 9.79 | 9.98 | 9.02 | 10.06 | 7.38 | 7.33 | 6.80 | 222.26
1 10.57 | 10.39 | 10.19 | 10.23 | 10.65 | 10.04 | 10.13 | 9.59 | 10.38 | 7.09 | 6.84 | 6.97 | 225.85
Total 20.93 | 20.11 | 20.20 | 20.53 | 20.65 | 19.83 | 20.12 | 18.61 | 20.44 | 14.47 | 14.17 | 13.77 | 448.1
Promedio | 10.46 | 10.06 | 10.10 | 10.26 | 10.32 | 9.91 | 10.06 | 9.31 | 10.22 | 7.24 | 7.09 | 6.89
Sl= 9.34 S2= 9.33
Ti= 1025 T2=_ 9.90 | T3=_ 7.86
C0= 10.28 | Cl= 9.16 C2= 9.18 C3= 873
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ANEXO 35. Analisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantulas (cm.) a los 8 ddt Var. Cupi,
Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bloque 0.0009 1 0.0009 0.22 0.65 NS

S 0.0015 1 0.0015 0.36 0.56 NS

T 0.0034 2 0.0017 0.4 0.67 NS

C 0.0018 3 0.0006 0.14 0.94 NS

S*T 0.0278 2 0.0139 3.26 0.06 NS

S*C 0.0285 3 0.0095 2.23 0.11 NS

T*C 0.0285 6 0.0047 1.12 0.38 NS

S*T*C 0.023 6 0.0038 0.9 0.51 NS
Error 0.0978 23 0.0043

Total 0.2131 47
C.V.=1.95%

ANEXO 36. Analisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantulas (cm.) a los 16 ddt Var Cupi,

Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bijfie 0.00003 1 0.00003 0.02 0.88 NS

. 0.0003 1 0.0003 0.21 0.65 NS

I 0.00093 2 0.00046 0.33 0.73NS

& 0.00284 3 0.00095 0.66 0.58 NS

il 0.00071 2 0.00036 0.25 0.78 NS

S 0.00385 v 0.00128 0.9 0.46 NS

T™C 0.00322 6 0.00054 0.38 0.89 NS

S*T*C 0.00524 6 0.00087 0.61 0.72NS
Error 0.03287 23 0.00143

Total 0.04999 47
C.V.=0.84%
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Andlisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantulas (cm.) a los 24 ddt Var. Cupi

Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 0.0008 1 0.0008 0.01 0.91 NS
S 0.0013 1 0.0013 0.02 0.88 NS
T 24.3895 2 12.1948 217.31 0.01*
C 10.4944 3 3.4981 62.34 0.01*
S*T 0.0436 2 0.0218 0.39 0.68 NS
SC 0.181 3 0.0603 1.08 0.38 NS
=C 11.116 6 1.8527 33.01 0.01*
S*T*C 0.2204 6 0.0367 0.65 0.69 NS
Error 1.2907 23 0.0561
Total 47.7377 47
C.V.=359%

ANEXO 38. Andlisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantulas (cm.) a los 35 ddt Var.
Cupi, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 0.275 1 0.275 3.22 0.09 NS
S 0.004 1 0.004 0.05 0.83 NS
T 53.358 2 26.679 312.83 0.01*
C 15.82 3 5.273 61.83 0.01*
S*T 0.005 2 0.003 0.03 0.97 NS
S*C 0.333 3 0.111 1.3 0.30 NS
T*C 19.917 6 3.319 38.92 0.01*
S*T*C 0.54 6 0.09 1.06 0.42 NS
Error 1.962 23 0.085
Total 92.214 47
C.V.=3.13%
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ANEXO 39. Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los 8 ddt Var. Cupi, Aclimatacion de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021

S1
Tl T2 T3

COo C1 C2 C3 COo C1 C2 C3 COo C1 C2 C3
TO Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 | Ti1
| 050 | 045 | 052 | 051 | 052 | 0.48 | 0.49 [ 050 | 0.47 | 0.51 | 0.52 | 0.48

1 052 | 048 | 050 | 0.46 | 0.49 | 049 | 052 | 049 | 0.49 | 0.51 | 0.52 | 0.53
Total 050 | 045 | 052 | 051 | 052 | 0.48 | 0.49 [ 050 | 0.47 | 0.51 | 0.52 | 0.48
Promedio | 052 | 0.48 | 050 [ 0.46 | 0.49 [ 049 | 052 [ 049 | 0.49 | 051 | 0.52 | 0.53

Bloque

Total

Bloque
Cco C1 Cc2 C3 Cco C1 Cc2 C3 Cco C1 Cc2 C3

T12 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T8 | T1o | T20 | T21 | T22 | T23
| 051 | 050 | 050 | 053 | 052 | 045 | 050 | 051 | 049 | 0.51 | 0.52 | 0.50 | 11.99
m 054 | 049 | 0.49 | 043 | 047 | 044 | 053 | 049 | 048 | 047 | 048 | 048 | 1178
Total | 051 | 050 | 050 | 053 | 052 | 045 | 050 | 0.51 | 049 | 051 | 0.52 | 050 | 17.9

Promedio | 0.54 | 049 | 049 | 043 | 047 | 0.44 | 053 | 049 | 0.48 | 0.47 | 048 | 0.48

si= 05 So=  0.48
Ti= 0.49 | To= 049 T3= 0.9
Co= 05 | Cl= 0.48 | C2= 051 | C3= 0.48

ANEXO 40. Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los 16 ddt Var. Cupi, Aclimatacion de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021

S1
T1 T2 T3

COo Cl C2 C3 COo Cl C2 C3 CO C1 C2 C3
T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11
[ 063 | 063 [ 0.63 | 0.62 | 0.61 | 0.64 | 0.63 | 0.63 [ 0.64 | 0.62 | 0.62 | 0.64

1i 0.62 | 0.63 [ 0.64 | 0.64 | 0.64 | 0.64 | 0.63 | 0.64 [ 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.64
Total 1251126127 (126|125 | 127|127 | 127|130 | 127 | 1.27 | 1.28
Promedio | 0.62 [ 0.63 | 0.63 | 0.63 [ 0.63 | 0.64 | 0.63 | 0.63 | 0.65 | 0.64 | 0.63 | 0.64

Bloque

Total

Bloque

cojJci|c2|c3|co[cit|[c2|c3a|[cofct]|c2]cs
T12 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | 723
| 0.63 | 0.63 | 0.65 | 0.62 | 0.63 | 0.61 | 0.63 | 0.63 | 0.64 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 15.11
I 0.63 | 0.65 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.64 | 0.65 | 0.63 | 0.64 | 0.63 | 0.63 | 0.64 | 15.31
Total | 1.26 | 1.27 | 1.28 | 1.25 | 1.26 | 1.25 | 1.28 | 1.26 | 1.28 | 1.26 | 1.26 | 1.28 | 30.4
Promedio | 0.63 | 0.64 | 0.64 | 0.62 | 0.63 | 0.63 | 0.64 | 0.63 | 0.64 | 0.63 | 0.63 | 0.64
si= 0.63 S2=  0.63
Ti= 0.63 | To= 0.63 T3= 0.64
Co= 063 | Cl= 063 C2= 064 C3= 063
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ANEXO 41. Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los 24 ddt Var. Cupi, Aclimatacion de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021

s1
Blogue T1 T T3
co | ct [c2 | ca|cofct[ca[ca|[cofct|ca]cs
To | T0 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | TO | T10 | T2
, 078 | 0.78 | 078 | 0.78 | 0.78 | 0.78 | 0.78 | 0.87 | 0.80 | 0.89 | 0.88 | 0.87
" 0.79 | 078 | 077 | 077 | 08L | 078 | 078 | 084 | 0.79 | 0.87 | 088 | 087 | _
Total 156 | 156 | 155 | 1.55 | 1.59 | 1.56 | 1.56 | 1.71 | 159 | 1.76 | 177 | 1.73
Promedio | 0.78 | 0.78 | 0.78 | 0.78 | 0.79 | 0.78 | 0.78 | 0.86 | 0.80 | 0.88 | 0.88 | 0.87
52
T1
Bloque 5T ci [z c3 | coci|cz|cs | coci|cz]cs
T2 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T10 | T20 | T2t | T22 | T23
| 078 | 0.78 | 077 | 0.79 | 080 | 0.78 | 0.79 | 0.82 | 080 | 0.88 | 0.85 | 0.87 | 19.48
I 077 | 079 | 077 | 0.77 | 0.79 | 0.80 | 0.78 | 0.84 | 0.78 | 0.90 | 0.89 | 0.88 | 19.48
Total 154 | 157 | 155 | 156 | 159 | 157 | 157 | 166 | 158 | 1.78 | L.74 | 1.75 | 39.0
Promedio | 0.77 | 0.79 | 0.77 | 0.78 | 0.80 | 0.79 | 0.78 | 083 | 0.79 | 0.89 | 0.87 | 0.87
S1= 0.81 S2=  0.81
Ti= 0.78 | To= 0.80 T3=  0.86
Co= 0.79 | Cl= 082 | c2= 081 | C3= 0.83

ANEXO 42. Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los 35 ddt Var. Cupi, Aclimatacion de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021

s1
T1 T T3
Bloque
co |ct|c2]c3 | colct [ c2[ca|cofct]c2]cs
To | T0 | T2 | 3| 74| 15| T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | TiL
| 091 | 091 | 091 | 091 | 091 | 092 | 092 | 098 | 091 | 1.02 | 0.99 | 0.96
" 089 | 092 | 091 | 091 | 091 | 09L | 092 | 0.95 | 0.91 | 0.99 | £.00 | 1.00
Total 180 | 183 | 181 | 182 | 182 | 182 | 184 | 192 | 182 | 201 | 199 | 1o6 | '°®
Promedio | 0.90 | 092 | 091 | 091 | 091 | 091 | 0.92 | 096 | 0.9 | L0l | 100 | 0.98
2
T1
Bloque — T ci [z [ ci|czlcs | cocilcz]ca
T2 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T19 | T20 | T2t | T22 | T23
| 091 | 090 | 090 | 091 | 091 | 092 | 090 | 095 | 091 | 1.00 | 0.99 | 101 | 22.46
T 092 | 089 | 090 | 092 | 091 | 091 | 090 | 094 | 090 | 1.02 | 1.02 | 0.99 | 22.43
Total 183 | 1.79 | 1.80 | 1.83 | 1.82 | 182 | 1.80 | 1.89 | 1.81 | 202 | 201 | 2.00 | 44.9
Promedio | 0.92 | 090 | 090 | 0.91 | 091 | 091 | 0.90 | 095 | 0.90 | LOL | 1.0 | L.00
S1= 0.94 S2= 093
Ti= 091 | T2= 092 T3= 0.98
co= 0091 [ Cl= 094 C2= 0.94 C3= 095
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ANEXO 43. Analisis de Varianza (ANVA) para Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los

8 ddt Var. Cupi, Aclimatacion de plantulas de Cafihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de
colchicina bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos.

2021
Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 0.0008 1 0.0008 1.47 0.24 NS
S 0.0003 1 0.0003 0.53 0.47 NS
T 0.0002 2 0.0001 0.14 0.87 NS
C 0.0044 3 0.0015 2.57 0.08 NS
S*T 0.0008 2 0.0004 0.69 0.51 NS
S*C 0.0003 3 0.0001 0.19 0.90 NS
=C 0.0055 6 0.0009 1.62 0.19 NS
S*T*C 0.0028 6 0.0005 0.83 0.56 NS
Error 0.0131 23 0.0006
Total 0.0282 47
C.V.=4.81%

ANEXO 44. Andlisis de Varianza (ANVA) para Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los

16 ddt Var. Cupi, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bloque 0.00083 1 0.00083 9.27 0.01*

§ 0.00001 1 0.00001 0.09 0.76 NS

T 0.0002 2 0.0001 1.14 0.34 NS

C 0.00005 3 0.00002 0.19 0.91NS

S*T 0.00015 2 0.00008 0.86 0.44 NS

S*C 0.00014 3 0.00005 0.53 0.67 NS

T*C 0.00066 6 0.00011 1.23 0.33NS

S*T*C 0.00035 6 0.00006 0.64 0.70 NS
Error 0.00207 23 0.00009

Total 0.00447 47
CV.=15%
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ANEXO 45. Andlisis de Varianza (ANVA) para Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los
24 ddt Var. Cupi, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e llIpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina

bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 0.000002 1 0.000002 0.01 0.91 NS
S 0.000019 1 0.000019 0.13 0.72 NS
T 0.051538 2 0.025769 177.03 0.01*
Cc 0.010923 3 0.003641 25.01 0.01*
S*T 0.000012 2 0.000006 0.04 0.96 NS
SC 0.000373 3 0.000124 0.85 0.48 NS
TC 0.020746 6 0.003458 23.75 0.01*
S*T*C 0.000771 6 0.000128 0.88 0.52 NS
Error 0.003348 23 0.000146
Total 0.087731 47
C.V.=1.45%

ANEXO 46. Analisis de Varianza (ANVA) para Longitud promedio de hoja mayor (cm.) a los

35 ddt Var. Illpa INIA 406, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina
bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 0.00001 1 0.00001 0.06 0.81 NS
S 0.00003 1 0.00003 0.24 0.63 NS
T 0.04182 2 0.02091 150.67 0.01*
C 0.01301 3 0.00434 31.25 0.01*
S*T 0.00062 2 0.00031 2.22 0.13NS
S*C 0.00022 3 0.00007 0.52 0.67 NS
T*C 0.01867 6 0.00311 22.42 0.01*
S*T*C 0.00123 6 0.00021 1.48 0.23NS
Error 0.00319 23 0.00014
Total 0.07879 47
C.V.=1.26%
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ANEXO 47. Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 8 ddt Var. Cupi, Aclimatacion de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021

s1
T1 ™ T3
Bloque
co |[ct [c2[ 3| co[ct [ c2a[ 3| cofct]ce] cs
TO | Tt | T2 | 3| T4 | 5| t6 | T7 | T8 | To | Two | Tt
, 030 | 029 | 0.30 | 029 | 0.31 | 0.30 | 0.31 | 0.33 | 0.26 | 0.30 | 0.28 | 0.30
" 033 | 032 | 029 | 030 | 0.31 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.31 | 0.31 | 0.30 | 0.33
Total | 063 [ 061 | 0.60 | 060 | 0.62 | 060 | 0.61 | 063 | 057 | 061 | 058 | 063 | %
Promedio | 0.32 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.31 | 0.30 | 0.30 | 0.32 | 0.28 | 0.31 | 0.29 | 0.3
52
T1
Bloque =T ci [ cz ] s | coct|cz]cs|colct]cz]cs
T2 | T13 | T14 | 715 | 716 | 717 | 718 | T19 | T20 | T2t | T22 | T23
| 030 | 0.31 | 030 | 0.30 | 0.30 | 0.3L | 0.31 | 0.31 | 0.30 | 0.30 | 029 | 0.35 | 724
" 030 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.32 | 0.30 | 0.30 | 031 | 0.29 | 733
Total | 0.60 | 061 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.61 | 0.61 | 0.63 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.64 | 146
Promedio | 0.30 | 0.31 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.3L | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.32
S1=  0.30 S2=  0.30
Ti= 0.30 | T2= 031 T3= 0.30
Co=  0.30 | Cl= 030 | C2=  0.30 | C3= 031

ANEXO 48. Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 16 ddt Var. Cupi, Aclimatacién de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021

S1
T1 T2 T3

CO0 C1 C2 C3 Co C1 C2 C3 Co C1 C2 C3
T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 [ Ti1
I 0.50 | 052 ] 051 [ 051 [ 051 | 048 | 051 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 051 [ 0.50

1 0.51 | 051 | 050 [ 050 [ 0.50 | 051 | 051 | 051 | 051 | 052 | 051 [ 0.51
Total 1.01 | 1.02 [ 1.01 | 1.01 | 1.01 | 098 | 1.02 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.01
Promedio | 0.50 [ 0.51 | 0.50 | 0.51 | 0.51 [ 0.49 | 051 [ 051 | 051 [ 051 | 0.51 | 0.51

Bloque

Total

Bloque == Tc1 [ czcs | colct|cz]|cs|colct]|cz] cs

T12 [ 113 [ 124 [ 115 | T16 [ T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23
I 052 | 050 [ 050 | 051 | 051 | 050 | 0.50 | 0.50 [ 0.50 | 0.51 | 0.52 | 0.44 | 12.04
I 0.50 | 0.50 [ 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.51 | 051 | 051 | 050 [ 0.51 | 0.50 | 0.50 [ 12.15
Total 1.02 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 [ 1.01 [ 1.02 | 1.00 | 1.01 | 100 | 1.01 | 1.02 | 0.94 [ 24.2

Promedio | 0.51 [ 0.50 [ 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.51 | 051 | 051 | 050 | 0.51 | 0.51 [ 0.47

S1= 0.51 S2=  0.50
T1= 0.50 [ T2= 0.50 [ T3= 0.50
C0= 051 [ Cl= 0.50 [ C2= 051 | C3= 0.50
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ANEXO 49. Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 24 ddt Var. Cupi, Aclimatacién de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021

s1
T1 ™ T3
Bloque
co [ct[c2[ca|co[ct|[c2a][ca|cof[ct]c2]cs
TO | Tt | T2 | 13| T4 | 5 | T6 | T7 | T8 | To | T0 | TiL
, 075 | 073 | 075 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.74 | 082 | 0.75 | 0.84 | 0.84 | 0.80
m 075 | 074 | 073 | 074 | 074 | 074 | 074 | OBL | 075 | 083 [ 083 [ 082 | _
Total | 149 | 147 | 148 | 149 | 149 | 149 | 1.48 | 163 | 150 | 1.67 | 167 | 163
Promedio | 0.75 | 0.74 | 0.74 | 074 | 0.75 | 0.75 | 0.74 | 081 | 0.75 | 0.84 | 0.84 | 0.1
52
T1
Bloque 5T et Tz | o]tz | co]ct]cz]|cs
T12 | T13 | T14 | T15 | T16 | Ti7 | T18 | T19 | T20 | T2t | T22 | T23
| 074 | 075 | 074 | 0.76 | 0.74 | 0.74 | 0.75 | 0.79 | 074 | 083 | 0.80 | 0.82 | 18.49
" 075 | 075 | 073 | 0.74 | 0.74 | 0.76 | 0.74 | 080 | 0.72 | 0.84 | 0.84 | 0.82 | 18.46
Total | 149 | 150 | 147 | 1.50 | 1.48 | 150 | 149 | 1.59 | 1.46 | 1.68 | 164 | 1.65 | 37.0
Promedio | 0.75 | 0.75 | 0.74 | 0.75 | 0.74 | 0.75 | 0.74 | 080 | 0.73 | 0.84 | 0.82 | 0.82
s1= 0.77 S2=  0.77
Ti= 0.74 | T2= 0.76 T3= 081
Co= 074 | Cl= 078 | Co= 077 | C3= 079

ANEXO 50. Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 35 ddt Var. Cupi, Aclimatacién de
plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e lllpa
INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en
dos diferentes sustratos. 2021

st
Bloque T1 i T3
co [ct[c2[c3a|cofct|[ca[ca|co]ct]c2]| ca
To | TL | T2 | T3 | T4 | TS| T6e | T7 | T8 | TOo | Tw0 | Tt
| 080 | 0.78 | 082 | 0.79 | 080 | 0.79 | 0.79 | 0.94 | 0.81 | 0.94 | 092 | 0.92
. 081 | 080 | 079 | 08T | 080 | 078 | 081 | 091 | 080 | 095 | 095 [ 095 | _
Total 161 | 158 | 160 | 161 | 160 | 157 | 1.60 | 1.84 | 161 | 1.80 | 187 | 187
bromedio | 080 | 0.79 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.79 | 0.80 | 0.92 | 0.81 | 0.95 | 0.93 | 0.93
2
T1
Bloque =5 T i Tz [ ci]czl | colci|c]cs
T2 | T13 | T14 | T15 | 716 | 717 | T18 | T10 | T20 | T21 | 722 | 723
| 08L | 080 | 0.79 | 081 | 080 | 080 | 0.79 | 0.88 | 0.80 | 0.95 | 0.90 | 0.94 | 20.15
. 083 | 0.8L | 0.80 | 081 | 081 | 080 | 0.79 | 0.9L | 0.80 | 0.94 | 0.96 | 0.95 | 20.37
Total 164 | 1.60 | 150 | 162 | 161 | 160 | 1.58 | 1.79 | 1.60 | 1.89 | 186 | 189 | 405
bromedio | 082 | 0.80 | 0.80 | 0.81 | 0.81 | 0.80 | 0.79 | 0.89 | 0.80 | 0.95 | 0.93 | 0.95
Si= 0.4 S2=  0.84
Ti= 0.0 | To= 082 T3= 0.90
Co= 081 | Cl= 084 C2= 084 C3= 088
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ANEXO 51. Andlisis de Varianza (ANVA) para Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 8
ddt Var. Cupi, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo

condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bloque 0.000102 1 0.0001 0.42 0.52 NS

S 0.000019 1 0.00002 0.08 0.78 NS

T 0.000267 2 0.00013 0.55 0.58 NS

C 0.000773 3 0.00026 1.07 0.38 NS

S*T 0.00015 2 0.00008 0.31 0.74 NS

S*C 0.000123 3 0.00004 0.17 0.92 NS

T*C 0.001433 6 0.00024 0.99 0.45 NS

S*T*C 0.000483 6 0.00008 0.33 0.91 NS
Error 0.005548 23 0.00024

Total 0.008898 47
C.V.=5.12%

ANEXO 52. Analisis de Varianza (ANVA) para Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 16
ddt Var. Cupi, Aclimatacion de plantulas de Caflihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo

condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bloque 0.0001 1 0.00013 0.91 0.35NS

S 0.0002 1 0.00021 1.42 0.25NS

T 0.0001 2 0.00004 0.27 0.77 NS

C 0.0004 3 0.00014 0.95 0.43NS

S*T 0.0003 2 0.00013 0.87 0.43NS

S*C 0.0002 3 0.00008 0.55 0.65 NS

T*C 0.0011 6 0.00019 1.28 0.31NS

S*T*C 0.0009 6 0.00016 1.08 0.40 NS
Error 0.0034 23 0.00015

Total 0.0068 47
CV.=24%
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ANEXO 53. Analisis de Varianza (ANVA) para Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 24
ddt Var. Cupi, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo
condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 0.00001 1 0.00001 0.08 0.78 NS
S 0.00007 1 0.00007 0.72 0.40 NS
T 0.0317 2 0.01585 152.45 0.01*
C 0.01322 3 0.00441 42.37 0.01*
S*T 0.00016 2 0.00008 0.78 0.47 NS
SC 0.00044 3 0.00015 1.42 0.26 NS
T*C 0.02115 6 0.00352 33.89 0.01*
S*T*C 0.00082 6 0.00014 1.32 0.29 NS
Error 0.00239 23 0.0001
Total 0.06997 47
C.V.=1.33%

ANEXO 54. Analisis de Varianza (ANVA) para Ancho promedio de hoja mayor (cm.) a los 35
ddt Var. Cupi, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo
condiciones de microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 0.00083 1 0.00083 4.29 0.05 NS
S 0.00001 1 0.00001 0.04 0.84 NS
T 0.09122 2 0.04561 234.85 0.01*
Cc 0.03768 3 0.01256 64.67 0.01*
S*T 0.00032 2 0.00016 0.82 0.45NS
S*C 0.00061 3 0.0002 1.04 0.39 NS
T*C 0.05795 6 0.00966 49.73 0.01*
S*T*C 0.00112 6 0.00019 0.96 0.47 NS
Error 0.00447 23 0.00019
Total 0.19419 47
C.V. 1.65%
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ANEXO 55. Nimero promedio de Hojas a los 16 ddt Var. Cupi, Aclimatacion de plantulas de
Caiiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con
aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes
sustratos. 2021

s1
Bloque T1 T2 T3
Co cL | c2 | c3 co | c1 c2 | c3 | co C1 C2 C3
TO T1 T2 T3 T4 | T5 T6 T7 T8 T9 | Ti0 | T11
| 6.00 | 588 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 5.8 | 6.00 | 588 | 588 [ 6.00 | 6.00
T 575 | 583 | 589 | 586 | 589 | 583 | 6.00 | 588 | 6.00 | 5.8 | 5.88 | 6.00
Total | 11.75 | 11.71 | 11.89 | 11.86 | 11.89 | 11.83 | 11.88 | 11.88 | 11.88 | 11.73 | 11.88 | 12.00 Total
Promedio | 5-88 | 585 | 594 | 593 | 594 | 592 [ 594 [ 594 [ 594 | 5.87 | 5.94 | 6.00
S2
T1
Bloque =T ct [c2 [ cs | coct [z cs | colct]|cz]cs
T12 | 113 | T14 | 115 [ T16 | 727 | 118 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23
I 589 | 6.00 | 6.00 | 589 | 6.00 | 589 | 589 [ 6.00 [ 589 | 5.8 | 589 | 589 [ 142.60
T 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 588 [ 589 | 6.00 | 6.00 | 589 | 142.31
Total | 11.89 | 12.00 | 12.00 | 11.89 | 12.00 | 11.89 | 11.89 | 11.88 | 11.78 | 11.88 | 11.89 | 11.78 [ 284.9
Promedio | 594 | 6.00 | 6.00 [ 594 | 6.00 [ 594 | 594 [ 594 | 589 | 594 [ 594 | 5.89
Si= 5.92 S2= 595
Ti= 5.94 | T2= 595 T3= 593
Co=_ 593 | Cl= 592 | Co=_ 595 | Cc3=_ 594
ANEXO 56. Numero promedio de Hojas a los 35 ddt Var. Cupi, Aclimatacién de plantulas de
Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406 con
aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en dos diferentes
sustratos. 2021
S1
Bloque T1 T2 T3
co | c1 ] c2 | c3 | co clL | c2 | c3 | co| c1 C2 C3
TO0 TL | T2 | 13 | T4 T5 | T6 T7 T8 | T9 | T10 | T11
I 9.00 | 957 | 1029 | 9.43 | 950 | 9.74 | 10.17 | 13.00 | 9.43 | 12,57 | 12.29 | 12.50
I 950 | 967 | 1043 | 9.20 | 9.00 | 1083 | 10.00 | 12.17 | 9.43 | 12.33 | 1267 | 1350 | _ .,
Total | 18.50 [ 19.24 [ 20.71 [ 18.71 | 18.50 | 20.55 | 20.17 | 25.17 | 18.86 | 24.90 | 24.86 | 26.00
Promedio | 9.25 | 9.62 [ 10.36 | 9.36 | 9.25 | 10.27 | 10.08 | 12.58 | 9.43 | 12.45 | 12.43 | 13.00
S2
Bloque LE
co | c1 | c2 | c3 | co clL | cc [ c3a|[ co | ct C2 C3
T12 | 713 | 714 | 715 | 716 | 717 | 718 | 719 | 720 | 721 | 722 | 723
I 9.50 | 10.57 | 10.28 | 10.33 | 9.22 | 10.13 | 10.46 | 12.63 | 9.21 | 13.13 | 12.00 | 12.11 | 257.02
I 9.63 | 1063 ] 9.86 | 9.88 | 8.88 | 9.38 | 10.42 | 12.25 | 9.50 | 12.43 | 13.33 | 12.38 | 257.25
Total [ 19.13 [ 21.20 [ 20.14 [ 20.21 | 18.10 | 19.50 | 20.88 | 24.88 | 18.71 | 25.55 | 25.33 | 24.49 [ 514.3
Promedio | 9.56 | 10.60 | 10.07 | 10.10 | 9.05 | 9.75 | 10.44 | 12.44 | 9.36 | 12.78 | 12.67 | 12.24
S1=  10.67 S2=  10.75
Ti= 9.86 [ T2= 10.48 [ T3= 1179
CO0= 9.32 | Cl= 10.91 [ C2= 11.01 | C3= 11.62
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Anélisis de Varianza (ANVA) para Numero promedio de Hojas a los 16 ddt Var.

Cupi, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios

Bloque 0.00187 1 0.00187 0.31 0.59 NS

S 0.00701 1 0.00701 1.15 0.30 NS

T 0.003 2 0.0015 0.25 0.78 NS

Cc 0.00643 3 0.00214 0.35 0.79 NS

S*T 0.01713 2 0.00856 14 0.27 NS

SC 0.01929 3 0.00643 1.05 0.39 NS

TC 0.01068 6 0.00178 0.29 0.94 NS

S*T*C 0.00922 6 0.00154 0.25 0.95NS
Error 0.14063 23 0.00611

Total 0.21527 47
C.V.=1.32%

ANEXO 58. Analisis de Varianza (ANVA) para Nimero promedio de Hojas a los 35 ddt Var.
Cupi, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e lllpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 0.0015 1 0.0015 0.01 0.92 NS
S 0.0842 1 0.0842 0.55 0.47 NS
T 30.8181 2 15.409 100.56 0.01*
Cc 35.1636 3 11.7212 76.49 0.01*
S*T 0.7505 2 0.3753 2.45 0.11 NS
S*C 0.1593 3 0.0531 0.35 0.79 NS
T*C 22.3162 6 3.7194 24.27 0.01*
S*T*C 1.749 6 0.2915 1.9 0.12NS
Error 3.5244 23 0.1532
Total 94.5668 47
C.V.=3.65%
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ANEXO 59. Porcentaje de supervivencia (%) a los 40 ddt Var. Cupi, Aclimatacion de plantulas
de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) variedad Cupi e Illpa INIA 406
con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de microinvernadero en dos
diferentes sustratos. 2021

s1
T1 ™ T
Bloque
co | ct [ c2 [ c3 | coct [ca [ 3| co[ct | c2 ] cs3
7o | T2 | 2 [ | 14| 5] 16 | T7 | T8 T9 | T10 [ T1L
. 70 | 70 | 70 | 70 | 60 | 70 | 60 | 60 | 70 | 70 | 70 | 60
m 80 | 60 | 70 | 70 | 70 | 6 | 70 | 60 | 70 | 60 | 0 | e |_
Total | 150 | 130 | 140 | 140 | 130 | 130 | 130 | 120 | 140 | 130 | 140 | 120
Promedio | 75.00 | 65.00 | 70.00 | 70.00 | 65.00 | 65.00 | 65.00 | 60.00 | 70.00 | 65.00 | 70.00 | 60.00
52
T1
Bloque 0Tt T2 c [ co | ct|cz| | colct]cz]| c3
T12 | T13 | T14 | T15 | 716 | Ti7 | T18 | T19 | T20 | T2t | T22 | T23
| 80 | 70 | 80 | 9 | 9 | 8 | 8 | 8 | 9 | 8 | 8 | 90 [ 1790
" 80 | 80 | 70 | 80 | 8 | 8 | 9 | 8 | 8 | 70 | 9 | 80 | 1760
Total | 160 | 150 | 150 | 170 | 170 | 160 | 170 | 160 | 170 | 150 | 170 | 170 | 3550
Promedio | 80.00 | 75.00 | 75.00 | 85.00 | 85.00 | 80.00 | 85.00 | 80.00 | 85.00 | 75.00 | 85.00 | 85.00
S1=  66.67 S2=  81.25
Ti= 74.38 | To=  73.3 T3=  74.38
Co=  76.67 | Cl= 70.83 | C2=  75.00 | C3= 73.33
ANEXO 60. Analisis de Varianza (ANVA) para Nimero promedio de Hojas a los 35 ddt Var.

Cupi, Aclimatacion de plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
variedad Cupi e Illpa INIA 406 con aplicaciones de colchicina bajo condiciones de
microinvernadero en dos diferentes sustratos. 2021

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F calculado p-valor
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Bloque 18.75 1 18.75 0.59 0.45NS
S 2552.08 1 2552.08 80.27 0.01*
T 16.67 2 8.33 0.26 0.77 NS
Cc 222.92 3 74.31 2.34 0.10 NS
S*T 216.67 2 108.33 341 0.05 NS
S*C 122.92 3 40.97 1.29 0.30 NS
T*C 183.33 6 30.56 0.96 0.47 NS
S*T*C 83.33 6 13.89 0.44 0.85 NS
Error 731.25 23 31.79
Total 4147.92 47
C.V.7.62%
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ANEXO 61. Plantulas de Cafihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) Var. Illpa INIA
406 a los 8, 16, 24 y 35 ddt.

ANEXO 62. Plantulas de Cafihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) Var. Illpa INIA
406 con 3 diferentes tamafios; enana, normal, alta.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
&jmB - CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

ANEXO 63. Plantulas aclimatadas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) Var.
[llpa INIA 406 y Var. Cupi.

ANEXO 64. Plantulas de Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) Var. Cupi a los
8, 16, 24y 35 ddt.
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ANEXO 65. Plantulas de Cafihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) Var. Cupi con 3
diferentes tamafios; alta, normal y enana.

ANEXO 66. Diferencia en el area foliar en plantulas de Cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) Var. Cupi, Testigo VS Plantula con aplicacién de
colchicina al 4%.
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