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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la comunidad de K'iphak’iphani Viacha, el objetivo
de la investigacion fue evaluar variables de cosecha y pos cosecha en 11 lineas

precoces de gafiawa (Chenopodium pallidicaule Aellen).

El material vegetal compuesto por 11 lineas de gafiawa las que fueron
proporcionadas por la Fundacion PROINPA, las variables de rendimiento, peso
hectolitrico, tostado y hojuelado, fueron evaluadas bajo el disefio de bloques al
azar. Por su parte la variable de germinacion fue evaluada bajo el disefio
completamente al azar con arreglo factorial, debido a que en germinacion se
toman en cuenta dos factores: lineas (Factor A), gafiawa con perigonio y gqafiawa
sin perigonio (Factor B).

En rendimiento total (rendimiento acumulado de la primera y segunda trilla), la
linea 6 fue la mejor con 3426,8 kg/ha.

El peso hectolitrico sin perigonio es superior al peso hectolitrico con perigonio. En
el peso hectolitrico de la primera trilla la mejor linea fue la linea 11 con 86,43
kg/100 | (gafiawa sin perigonio) y con 65 kg/100 | (qafiawa con perigonio), asi
mismo el peso hectolitrico de la segunda trilla las mejores lineas fueron: la linea 4
con 81,14 kg/100 | (gafiawa sin perigonio), la linea 6 con 70,25 kg/100 | (gafiawa

con perigonio).

En la prueba germinacion durante las primeras 48 horas el perigonio influye en el
inicio de la germinacion. En la semilla obtenida de la primera trilla de qafiawa a las
48 horas la linea 9 alcanz6 el mayor porcentaje de germinacién con 98,75% y a
las 72 horas la linea 5 fue la mejor con 99,5%. Para la semilla obtenida en la
segunda trilla de gafiawa la linea 2 fue con 98,25 %, y a las 72 horas la linea 9
obtuvo un mayor porcentaje de germinacién con 99%. Se observo que el
porcentaje de germinacion de la primera trilla es superior a la segunda trilla no

obstante la diferencia es minima.


http://es.wikipedia.org/wiki/Chenopodium

En la prueba de tostado del grano la linea 3 demostré tener mayor volumen de
expansion con 2,50 ml seguido por la linea 8 con un volumen de 2,475 ml, siendo

estas lineas las mejores para el proceso de tostado.

En la prueba de laminado, las lineas con mayor volumen de expansion en
hojuelas fueron las lineas 5 con 361 ml y la linea 2 con 346,8 ml, la linea con
mayor porcentaje de sémola fueron la linea 11 con 29,34% vy la linea con menor
porcentaje de sémola fue la linea 2 con 25,88%, la linea con mayor diametro de
hojuela es la linea 5 con 3,428 mm. Las lineas con mayor volumen de expansion

y/o mayor didmetro tienden a tener menor porcentaje de sémola.



1. INTRODUCCION

La ganawa (Chenopodium pallidicaule Aellen) es un cultivo originario de los
Andes. Su cultivo y consumo es limitado debido a las dificultades en la cosecha, el
desconocimiento de sus propiedades alimenticias y la escasa promocion del

producto.

En el Altiplano, los efectos del cambio climatico son evidentes y se traducen en el
retraso y reduccion de la precipitacion pluvial. Esta situacion afecta a cultivos en
general y a cultivos en particular como la qafiawa, razon por la cual, los
productores prefieren variedades precoces que les permita sembrar ain con cierto

retraso.

En el Centro K’iphak’iphani, se han seleccionado una serie de lineas de gafiawa
precoces con miras a su empleo en sistemas de produccién en un contexto de
variabilidad y cambio climéatico, siendo el caracter de la precocidad un componente
importante. Por otra parte, la gafiawa es una especie poco estudiada en aspectos

de cosecha y pos cosecha.

La gafiawa se cultiva en zonas marginales para la agricultura, debido a su escasa

promocion y por sus caracteristicas de tolerancia a heladas.

Las investigaciones en gafiawa se centraron en evaluaciones de tipo agronémico
de las variedades locales existentes. El énfasis se ha dado a la planta y no asi a
las variables de cosecha y pos cosecha. En contraste, en la quinua, otro grano
andino, se han desarrollado investigaciones sobre las caracteristicas agro
industriales (Mujica et al., 2006, Reynaga et al., 2013), que han contribuido a

desarrollar la demanda del producto.

Actualmente la quinua tiene demanda en el mercado nacional e internacional
debido al conocimiento de sus propiedades nutritivas, similar tendencia se esta
presentando para la gafiawa. Por lo que es importante abordar la investigacion de

la gafiawa por considerarse otro cultivo alternativo o complementario a la quinua.


http://es.wikipedia.org/wiki/Chenopodium

El Centro de Investigacion K'iphak’iphani cuenta con lineas precoces en proceso
de evaluacion agronémica, faltando la evaluacion de variables de cosecha y pos
cosecha previa a la liberacién como variedades mejoradas. Por otra parte, el valor
agregado a productos agricolas trae beneficios para los productores,

procesadores y consumidores (Jacobsen et al., 2006).

La informacién sobre las caracteristicas del grano de gafiawa es particular, el
grano se obtiene cubierto por el perigonio, este es empleado en la preparaciéon de
alimentos previo beneficiado que consiste en remover las envolturas. Actualmente,
no se conoce las caracteristicas del grano con y sin envolturas que lo cubren,
tampoco se tiene conocimiento sobre si el perigonio influye en la germinacion, en

procesos de beneficiado y procesamiento industrial.

Objetivo general
Evaluar las variables de cosecha y pos cosecha de 11 lineas precoces de gafiawa
(Chenopodium pallidicaule Aellen) en K’iphak’iphani, Viacha

Objetivos especificos

Evaluar el rendimiento de 11 lineas precoces de gafiawa.

Valorar el peso hectolitrico del grano con y sin perigonio en las lineas de gafiawa.
Estudiar la influencia del perigonio del grano en el proceso de germinacion.
Examinar la calidad tostadera del grano en las 11 lineas precoces de gafiawa.

Analizar la calidad del grano para la obtencion de hojuelas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Chenopodium

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Origen de la gafiawa y su distribucion en Bolivia

Rojas (2008), menciona que la region de los Andes, se considera como centro de
origen de diversas especies como la papa, oca, papalisa, quinua, gafawa,
amaranto o kiwicha, tarwi y otras, que estan distribuidas en distintas zonas
agroecoldgicas y fueron apreciadas durante miles de afios.

Segun Tapia et al. (1979), no existen evidencias arqueoldgicas relacionadas con la
gafiawa de modo que no se sabe desde cuando se cultiva. Debido a que las
plantas pierden una considerable parte del grano por caida de grano antes y
durante la cosecha, se cree que su proceso de domesticacion aun no ha
culminado. Por su parte el cultivo de gafiawa en Bolivia se concentra en las zonas
de los departamentos de La Paz y Cochabamba, no teniendo mayor difusion fuera

de estas regiones.

2.2 Importancia del consumo de gafiawa

Segun Rojas et al. (2010) el consumo de la qafiawa es de vital importancia en la
dieta humana esto debido a sus propiedades nutritivas por su alto valor proteico y
medicinal, ademas de contener una combinacion adecuada de aminoacidos
esenciales, y por ultimo provee al organismo de minerales como hierro, calcio y
fosforo. Gracias a estas bondades la gafiawa es utilizada para alimentar madres
gestantes- lactantes y nifios. Por otro lado se reconoce en este grano propiedades

cicatrizantes, analgeésicas, desinflamantes y desinfectantes.

2.3 Valor nutricional
Repo-Carrasco (2009) establece el valor nutricional de la gafiawa frente a otros
cereales siendo la gafiawa el grano que presenta mayor contenido de proteina

como se muestra en el Cuadro 1.



CUADRO 1: Anélisis nutricional de cereales

ALIMENTO | PROTEINA | GRASA FIBRACRUDA | CENIZA GLUCIDOS
Trigo 16.0 2.9 2.6 1.8 74.1
Manitoba

Trigo Ingles 10.5 2.6 2.5 1.8 78.6
Cebada 11.8 1.8 5.3 3.1 78.1
Avena 11.6 5.2 10.4 2.9 69.8
Centeno 13.4 1.8 2.6 2.1 80.1
Triticale 15.0 1.7 2.6 2.0 78.7
Arroz 9.1 2.2 10.2 7.2 71.2
Maiz 111 4.9 21 1.7 79.7
Sorgo 12.4 3.6 2.7 1.7 79.7
Quinua 14.4 6.0 4.0 2.9 72.6
Cafiahua 18.8 7.6 6.1 4.1 63.4
Amaranto 14.5 6.4 5.0 2.6 71.5

Fuente: Repo Carrasco et al. (2009)

Soto y Carrasco (2008) reportan que la gaflawa es una planta de alto valor
nutritivo por su contenido de proteinas, carbohidratos, aceites vegetales y
minerales. Asi mismo la gafiawa no solo tiene un alto valor proteico sino que
también tiene un alto valor bioldgico debido al 6ptimo balance de aminoéacidos
como la lisina y la metionina. Sin embargo, cabe mencionar que todos estos
valores no son constantes sino que cambian de acuerdo a la variacion genética e
incluso debido a factores como el lugar donde se cultiva, la fertilidad del suelo, etc.
pero el factor mas importante es la variacion genética como se muestra en el
Cuadro 2 en la que se muestra 20 diferentes accesiones de cafiahua provenientes
del Banco Nacional de Germoplasma de Granos Altoandinos (Bolivia) tienen
diferentes valores, habiendo sido cultivadas en la misma localidad, el mismo suelo

y la misma campafia agricola (2006-2007)




CUADRO 2: Variacion en el valor nutricional de 20 accesiones de cafiahua del
Banco Nacional de Germoplasma de Granos Altoandinos (BNGA)

Cdodigo | Humedad | Grasa | Proteina | Ceniza | Fibra | Carbohidratos | Energia
% % % % % % Kcal/100g

CC1 9.31 10.8 15.25 4.21 7.96 52.47 365.59
CC2 9.40 14.5 18.24 4.02 8.12 45.72 380.32
CC3 10.37 8.01 16.29 4.77 7.54 53.02 348.53
CC4 9.60 10.75 17.05 5.21 8.21 49.18 358.58
CC5 9.68 9.45 18.29 4.68 7.62 50.28 357.03
CCo6 10.75 8.22 17.95 5.26 8.45 49.37 341.69
CC7 9.80 8.15 18.46 5.45 8.15 49.99 345.61
CC8 10.15 10.21 16.77 4.69 8.24 49.94 356.11
CC9 10.27 9.24 18.01 4.35 8.13 50.00 353.04
CC10 10.41 9.97 17.65 5.02 8.64 48.31 359.79
CC11 10.14 8.05 17.21 412 7.28 53.20 353.17
CC12 9.29 8.65 16.98 3.95 | 7.58 53.55 358.74
CC13 10.49 8.78 16.87 4.23 8.02 51.61 351.41
CC14 8.97 8.21 17.24 4.85 8.14 52.59 352.11
CC15 9.56 9.45 18.05 5.15 7.15 50.64 357.59
CC1le 10.42 10.02 17.26 4.78 7.58 49.94 356.42
CC17 10.10 9.69 17.48 4.43 7.78 50.52 356.90
CC18 9.77 9.45 16.25 4.75 8.05 51.73 355.11
CC19 8.52 8.25 14.56 5.25 8.01 55.41 353.69
CC20 8.85 8.99 17.77 4.29 7.29 52.81 361.59
Var. 8.52- 8.01- 15.25- 3.95- | 7.15- 45.72- 341.69-

10.75 10.75 18.46 5.45 8.64 55.41 380.62

Fuente: Informe Anual 2006-2007, Fundacion Proinpa




2.4 Caracteristicas generales de cultivo de gafiawa

2.4.1 Caracteristicas morfolégicas de la gafiawa

Tapia y Fries (2007), afirma que la gaflawa ya sea algo postrada o erguida
alcanza entre 20 y 70 cm de altura, las hojas y las inflorescencias estan cubiertos
de vesiculas de color blanco o ligeramente rosado las cuales las protegen del frio.
Con respecto a las hojas estas son alternas de laminas engrosadas con forma de
rombo ademas presentan peciolos cortos, en cuanto a las inflorescencias son
pequefas, axilares o terminales cubiertas por el follaje que las protege de las
bajas temperaturas. El fruto se encuentra cubierto por el perigonio, el pericarpio es
fino y traslucido, la semilla es pequefia de 1 a 1,2 mm de color castaiio claro,

oscuro e incluso negro con un epispermo muy fino.

2.4.2 Clasificacién taxondmica

Cronquist (1994), define la siguiente clasificacién taxondémica para la gafiawa:

Reino: Plantae
Subreino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta
Subdivision: Angiospermas
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Caryophyllidae
Orden: Caryophyllales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Chenopodium
Especie: C. pallidicaule Aellen

2.5 Zonas de produccion y areas cultivadas de gafiawa

Pinto, 2008, citado por Condori (2014) identifico tres zonas en Bolivia donde se
produce gafiawa la primera zona se encuentra en el altiplano norte compuesto por
las provincias: Camacho, Omasuyos, Los Andes y Murillo del departamento de La

Paz. La segunda zona se ubica en el altiplano central en las provincias de Pacajes
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y Aroma del departamento de La Paz, asimismo en las provincias de Sajama, San
Pedro de Totora, Nor Carangas, Carangas y Saucari del departamento de Oruro.
Por ultimo la tercera zona se encuentra en la provincia Bolivar del departamento

de Cochabamba.

INE-ENA (2008), citado por Montafio (2015) indica que en Bolivia se cultivan
aproximadamente 2.866.219 has de productos agricolas, de los cuales se
producen 969.652 has de cereales y tan solo se cultivan 983 has de gafiawa que
llega a representar el 0,034 % de la superficie sembrada a nivel nacional, este
dato demuestra que la produccion de gafiawa es muy baja llegando a obtenerse
solamente 616 toneladas métricas de gafiawa como se muestra en el Cuadro N°
3, siendo esta cifra insignificante en comparacién al resto de los granos que se

produce en Bolivia.

CUADRO 3: Produccion y rendimiento de cafiahua y otros granos, en el afio
agricola 2007-2008

Cultivo Superficie Produccion Rendimiento
(Hectareas) | (Ton. Métricas) (Kg/ha)

Amaranto 15 16 1.067
Caflahua 983 616 627
Cebada 55.020 46.800 851
Avena 6.067 5.616 926
Maiz 373.705 859.385 2.300
Quinua 50.356 28.809 572
Trigo 79.595 58.813 739

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica INE-Encuesta Nacional
Agropecuaria-ENA 2008 citado por Montafio (2015)

2.6 Siembra y densidad

Alanoca et al. (2008) indica que es conveniente sembrar la gafiawa en surcos a
una profundidad de 15 a 20 cm y una distancia entre surcos de 40 a 50 cm, en
cuanto a la densidad de siembra aconseja utilizar de 8 a 10 kilos de semilla por

hectarea.



Rojas et al. (2010) afirma que la mejor época para la siembra es generalmente al
inicio de la época de lluvias entre septiembre y octubre pero puede ampliarse

hasta la tercera semana de noviembre, dependiendo de la humedad del suelo.

2.7 Labores culturales

Rojas et al. (2010), recomiendan incorporar como minimo 5 t/ha de estiércol
descompuesto al momento de la preparacion del suelo atinque por lo general solo
se aprovecha el efecto residual del guano aplicado al cultivo anterior por ejemplo
la papa. El control de malezas es aconsejable realizarlo de manera manual

cuando las plantas alcanzan los 10 cm de altura.

2.8 Cosecha

Rojas et al. (2010), indican que la cosecha se inicia con el segado de las plantas
para el posterior emparvado y secado de las plantas. Por su parte la trilla se
realiza para separar los granos de la inflorescencia para luego iniciar con el
zarandeo para separar los granos de la broza y finalmente se procede con el

venteo para separar los granos de gafiawa del resto de la cosecha.

Mamani et al. (2008) mencionan que la mejor época para la cosecha es cuando el
cultivo alcanza una madures fisiolégica del 70 al 80% esto se puede observar a
medida que las plantas cambian de color, por otro lado el método de cosecha mas
recomendado es el corte con hoz que nos permite obtener grano mas limpio con
menos piedrecillas y tierra. La cosecha debe realizarse en horas de la manana
para que la humedad del roci6 evite la pérdida del grano inmediatamente después
se debe llevar la gafiawa sobre un mantel o lona de esta manera sera mas facil el

traslado, secado vy la trilla.
2.9 Pos cosecha

2.10 Trillay venteo de gafiawa

Mamani et al. (2008) mencionan que la trilla se realiza después de dejar secar la
gafiawa por lo menos un dia pasado este tiempo se procede a frotar la planta con
las manos para obtener los primeros granos (primera trilla), posteriormente se

debe dejar secar las plantas que adn tienen grano durante 3 a 7 dias
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favoreciendo al aireado y secado de las plantas, una vez listas las plantas se
procede a la segunda trilla la cual debe realizarse sobre un mantel o lona
utilizando una jawq’afia que es una herramienta de madera curveada la cual se
emplea para separar los granos de la planta. Con un tamizador se separa el grano
de restos de tallos y hojas de la planta, por ultimo el venteado se debe hacer en la
tarde cuando hay mas probabilidad de viento esto para separar el grano de

gafiawa de la mayor parte de impurezas.

2.11 Rendimiento y peso hectolitrico
INE-ENA (2008), revela que el rendimiento promedio a nivel nacional de gafawa
es de 627 kg/ha, alcanzando una produccion nacional de 616 toneladas de

gafnawa.

El peso hectolitrico es un parametro de calidad de grano, se define como el peso
en kilogramos de un volumen de grano de 100 litros. Es un valor muy util porque
resume en un solo valor qué tan sano es el grano, es importante porque cuanto
mAas sano sea, menor serd la cantidad de impurezas, granos dafiados o
guebrados, chuzos, picados, fusariosos o con presencia de cualquier enfermedad
(Informe de calidad del trigo, 2006)

2.12 Germinacion

Apaza (2010), afirma que la germinacion es la fase fenolégica en la cual la semilla
comienza a absorber agua y aumenta de volumen, asi mismo el embridon se
desprende de la semilla y comienza a crecer, por su parte la germinacion de la

gafiawa se inicia a las pocas horas de ser expuesta a la humedad.

2.13 Lavado y tostado

Quispe (2006), menciona que previo al tostado de la qafiawa se debe separar las
Impurezas para un posterior lavado debido a que la gaflawa no contiene saponina
se puede poner en remojo con agua, continuando con el enjuague de 8 a 10 veces
para separar los granos de tierra, arena y frotando suavemente los granos sin que
pierda la cascara (perigonio) pues esto afectaria el tostado de manera negativa

como la pérdida de sabor, fibras y nutrientes, por ultimo se exprime los granos por



15 minutos y para mejores resultados como un sabor mas dulce y olor agradable
se debe congelar en la noche a 5°C para después secar los granos en manteles
durante todo el dia. Para el tostado el grano no tiene que estar totalmente seco
sino con un 20% de humedad, para obtener un tostado uniforme y de mejor

calidad este se realiza en un fogén de barro con la utilizacion de lefia.

Bonifacio y Vargas (2006) indican que la produccion de gafiawa es principalmente
para el consumo humano, generalmente se lo consume en forma de pito que es
grano tostado y molido, este puede ser consumido de manera directa o en una
variedad de derivados, para obtener pito de calidad se debe tomar en cuenta dos
factores importantes como ser la calidad del grano para el tostado el cual cambia
de acuerdo a la diversidad del genética de la gafiawa, y el otro factor es el proceso

mismo de tostado.

2.14 Laminado para la obtencion de hojuelas
Tapia y Fries (2007), indican que el laminado es una técnica que permite

mantener las propiedades nutritivas de los granos, esta técnica consiste en el
lavado y pre secado de los granos que posteriormente se introducen entre los
rollos de la laminadora lo que produce el aplastamiento de los granos en forma de
hojuelas y por ultimo se procede al secado. Ademas afirman que la lisina es uno
de los aminoacidos mas valiosos de la gafiawa lamentablemente la lisina no
soporta altas temperaturas ni los procesos que utilizan calor seco como el tostado,
reventado o expandido, disminuyendo la disponibilidad de este aminoacido
notablemente, es por esta razén se deberia preferir el consumo de la gafiawa en

forma hervida, en hojuelas o en extruido.

2.15 Procesamiento agroindustrial y presentacion de los productos

Segun Rojas et al. (2010), los granos andinos como la gaflawa tienen un gran
potencial agro-alimentario-industrial motivo por el cual son considerados vy
utilizados en programas de lucha contra la desnutricion, incluso en los paises
centros de origen de estas especies donde los niveles de desnutricibn son muy
altos, no obstante la poblacibn aun no aprovecha la disponibilidad de estos
productos debido a la falta de conocimiento e informacién.
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Soto y Carrasco (2008), mencionan que la emergente agroindustria de granos
andinos a nivel nacional se caracteriza por ser emprendimientos comerciales a
nivel familiar, los granos procesados generalmente se transforman en harina,
hojuelas, pipocas. Asi mismo se puede encontrar en el mercado nacional
productos que combinan dos o mas granos andinos como quinua, gafiawa y
amaranto, en productos como galletas, refrescos, sopas instantaneas, api,
manjares, mermeladas, granolas, chisitos, fideos, etc, como se puede observar en
el anexo 5. Por su parte si bien estos productos se encuentran disponibles en
mercados zonales, tiendas de barrio tanto como en tiendas de productos
ecologicos y supermercados de las ciudades de La Paz, Cochabamba y Santa
Cruz, al mismo tiempo la diferencia de precio, entre los mercados zonales, tiendas
de barrio y las tiendas de productos ecoldgicos, supermercados es muy notable,
estos ultimos tienen una gran mejoria en la presentacion de sus productos, por lo
gue ahora se puede encontrar productos de calidad garantizada, con buenas
condiciones de higiene, con registro sanitario, informacion nutricional, fecha de
vencimiento y otros requisitos necesarios para el etiqguetado de los productos para

su posterior venta y consumo.

Rojas et al. (2010), Mencionan que hay una infinidad de productos hechos con
harina, pito y grano de gafiawa los cuales constituyen nuevas alternativas para el
consumo de granos andinos, los productos de gafiawa que pueden obtenerse son:
panqueques, tawas, mazamorras, jugos, api, pan, galletas, albondigas, etc., estos
pueden ser preparados y consumidos por los nifios y jovenes para alcanzar un

mejor nivel de desarrollo fisico y mental.
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3. LOCALIZACION

FIGURA 1: Ubicacién geografica del municipio de Viacha y el centro de
K’iphak’iphani donde se realizo el presente estudio.

3.1 Ubicacion geogréfica
La comunidad est4 ubicada a 41 kilometros de la ciudad de La Paz, en el
municipio de Viacha de la provincia Ingavi; a una altitud aproximada de 3880
m.s.n.m.; geograficamente situada en los paralelos 16° 40°30° de latitud sur y
68°17°58° de latitud oeste.

3.2 Caracteristicas ecoldgicas
La comunidad de K’iphak’iphani posee un clima frio por encontrarse en el

Altiplano, en cuanto a la temperatura esta zona presenta temperaturas minimas de
-7,5°C durante el invierno y maximas promedio de 19,2°C en el verano, con una

precipitacion promedio anual de 543,9 mm, Senamhi (2015).

El suelo presenta una profundidad de capa arable de 20 a 30 cm en el mismo

presenta una textura franco arcillosa, Rodriguez (2007).
3.3 Datos climaticos durante el ensayo

3.3.1 Temperatura
La temperatura registrada en Viacha durante el desarrollo del cultivo en los meses
de diciembre a mayo se registr6 temperaturas maximas de hasta 19,2 °C y

temperaturas minimas de hasta -4,1 °C
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A si mismo durante la evaluacion de las variables de cosecha y pos cosecha
durante los meses de junio a septiembre de 2014, se registraron temperaturas
maximas de 17,3 °C y temperaturas minimas de -7,5 °C, todo esto se puede

apreciar en la figura 2
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Fuente: Senamhi (2015)

FIGURA 2: Temperatura maxima, minima y media registradas durante el
desarrollo del cultivo y durante la evaluacién de las variables de cosecha y pos

cosecha.

3.3.2 Precipitacion

La estacion lluviosa inicia en diciembre hasta marzo registrandose la mayor
precipitacién pluvial en el mes de enero con 147,7 mm., el mes en el que se
registro la menor cantidad de precipitacion pluvial fue en el mes de mayo con 22
mm., durante todo el ciclo del cultivo se registr6 un total de 456,4 mm., de
precipitacion acumulada en los meses de diciembre a mayo. Por otra parte la
estacién seca se inicia en el mes de abril hasta el mes de septiembre, la
evaluacion de las variables de cosecha y pos cosecha se realizd durante los
meses de junio a septiembre en el que se registrd una precipitacion pluvial total de

39,5 mm., como se observa en la figura 3
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FIGURA 3: Precipitacion pluvial mensual registrada durante del afio agricola 2013-

2014
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4 MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

4.1.1 Material vegetal

El material vegetal estuvo integrado por 11 lineas de gafiawa seleccionadas en el

centro de investigacion K’iphak’iphani, Viacha.

4.1.2 Material de campo

Hoz
Lonas
Tamices
Bateas
Platos

4.1.3 Material de laboratorio

Probeta graduada de 10 cc y 1000 cc
Balanza de 0,1 g de precision

Agua destilada

Termometro de 100°C

Cajas Petri

Papel absorbente

Medidor de humedad Farmex MT-PRO

4.1.4 Utensilios de cocina

Cocina a gas licuado
Termometro de cocina de 250°C

Bandejas

15



Tiesto (olla de barro)
Varillas de madera

4.1.5 Instrumentos y equipo
Laminadora vertical a rodillos para granos menores accionada por un motor

eléctrico.
4.2 Métodos
4.2.1 Procedimiento experimental

4.2.1.1 Disefio experimental
En campo el ensayo fue establecido en un disefio de Bloques Completos al Azar

con cuatro repeticiones, por tanto las variables (rendimiento, peso hectolitrico,
tostado, laminado) en etapa de cosecha y pos cosecha fueron evaluadas bajo este

disefio, se tomo la parcela util para obtener los datos previstos.
Modelo matematico

El analisis estadistico se efectu6 tomando en cuenta el modelo lineal aditivo

sugerido por Calzada (1982), de bloques completos al azar (DBA):

Yij= p+ti+bj+ &ij
Dénde:
Yij= es la lectura del tratamiento i-ésimo en el j-ésimo bloque
M =es el promedio poblacional de la variable respuesta
Ti = es el efecto del tratamiento “/”
bj = es el efecto del bloque ”

€i = es el error asociado con la lectura del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque
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La variable de germinaciéon se evalué bajo el modelo de disefio completo al azar
(DCA) con arreglo factorial con cuatro repeticiones, en el cual las lineas
corresponden al factor A y el grano de gafiawa con o sin perigonio corresponde al

factor B, el modelo lineal aditivo es:
Yijk = u+ aj+ Bk+ (aB)jk+ €ijk
Donde:

Yijk = es la puntuacion del i sujeto bajo la combinacién del j valor del factor Ay el
k  valor del factor B.

M =es el promedio comun a todos los datos del experimento.

aj = es el efecto del j nivel de la variable de tratamiento A.

Rk = es el efecto del k valor de la variable de tratamiento B.

(aR)jk = es el efecto de la interaccion entre el j valor de Ay el k valor de B.
eijk = es el error experimental o efecto aleatorio de muestreo.

Factores de estudio
Factor A. Lineas de gafawa
Factor B. Grano de gafiawa con perigonio
Grano de gafiawa sin perigonio
4.2.1.2 Dimensiones del campo experimental
Unidad experimental de 4 surcos por 3 m
Parcela util 2 m * 2 surcos (dejar 0.5 al pie y a la cabeza del surco)
Distanciamiento entre surcos de 0.5 m
Longitud del pasillo entre bloques 0.3 m
Dimensiones de la parcela 33 m * 8.90 m

Numero de bloques 4 (Figura de la parcela anexo 1)
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4.2.1.3 Metodologia del cultivo

La siembra se realizo en una parcela con las dimensiones ya mencionadas
anteriormente, debidamente roturada, abonada y nivelada el 13 de noviembre de
2013 con una densidad de siembra de 5.5 kg/ha a chorro contindo, en las labores
culturales solo se realizo el deshierbe la primera dos semanas después de la

emergencia de las plantulas y la segunda cuatro semanas del primer deshierbe.

La cosecha se inicié cuando el cultivo de gafiawa presentd signos de madurez
fisiologica dependiendo de las caracteristicas genéticas de cada linea de gafawa,
estos fueron de los 132 a los 142 dias de la siembra como se muestra en el anexo
3, la misma se realiz6 con el método de corte con hoz para obtener grano mas
limpio libre de tierra y piedrecillas. Para este fin recogi6 las plantas cosechadas
sobre lonas y permitiendo obtener los primeros granos de gafiawa (primera trilla),
debido a que aun quedaban granos en las plantas se procedioé al secado por un
tiempo méas prolongado. Cuando las plantas se encontraron completamente secas
se procedio frotar las ramas con las manos para obtener los granos de gafiawa

(segunda trilla).

La trilla se inici6 separando los granos de las inflorescencias de gafiawa de
manera manual frotando y sacudiendo las plantas con las manos. Ademas se
separ6 la broza de los granos de gaflawa con tamices repitiendo este

procedimiento hasta tres veces.

Por ultimo se procedi6 al venteo con la ayuda de dos bafiadores, eliminando asi
cualquier impureza. Este procedimiento se realiz6 durante horas de la tarde por la
presencia de viento el cual favorecié al proceso del venteado, de este modo

termina el proceso de limpieza del grano de gafawa.
4.3 Variables de respuesta

4.3.1 Rendimiento de grano
Para obtener el rendimiento se realiz6 el pesaje del grano de gafawa, en una
balanza analitica, no sin antes tarar la balanza eliminando asi el peso de la bolsa

en la que se encontraba la qafiawa, esto con el fin de evitar error en el pesaje se
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siguié el mismo procedimiento para la primera trilla y la segunda trilla en las 11
lineas de gqafiawa. El rendimiento se obtuvo pesando el grano de gafiawa tanto de
la primera trilla como de la segunda trilla, la suma de ambos da como resultado el

rendimiento de la parcela Gtil de cada unidad experimental, Rodriguez (2007).

4.3.2 Peso hectolitrico del grano
El peso hectolitrico se determin6 mediante el volumen de grano medido en una
probeta y el peso de dicha muestra. Estos datos fueron llevados a kilogramos por

100 litros de volumen.

Con una probeta se midié6 un volumen de 10 ml del grano de gafiawa para
después pesar la misma muestra con una balanza analitica obteniéndose el peso
en gramos Yy se realizo las relaciones de volumen y peso de grano. Estos datos
fueron llevados a kilogramos sobre 100 litros de volumen, obteniendo de esta
manera el peso hectolitrico de la muestra, se siguié este mismo procedimiento
para el grano con perigonio y grano sin perigonio en las 11 lineas de gafawa,
Mamani (1994).

4.3.3 Germinacion

La germinacion fue evaluada en laboratorio mediante procedimiento estandar
empleando 11 lineas de gafiawa con grano entero y grano sin perigonio, por lo
gue se crea la necesidad de emplear el disefio estadistico completamente al azar
(DCA) con arreglo factorial. Se utilizaron 50 semillas por unidad experimental
dando un total de 88 unidades experimentales (44 U.E. de grano entero y 44 U.E.
de grano sin perigonio) se tomaron los datos de germinacion a las 48 y 72 horas

después de iniciar la germinacion.

Para iniciar con la prueba de germinacién se prepararon cajas Petri con papel
secante dentro, se realiz6 el conteo de 50 semillas de gafiawa con y sin perigonio
para las 88 U.E. se identificaron cada una de las U.E. la prueba de germinacién
dio inicio a medio dia y se tomaron los datos de germinacion a las 48 y 72 horas

registrando datos de temperatura y numero de semillas germinadas, ISTA (1985).
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4.3.4 Volumen de expansion de grano tostado

La prueba de tostado del grano de las lineas se efectu6 mediante el método
tradicional del tiesto. Esto implica todo un procedimiento que incluye: lavado,
semisecado, tostado y venteado. El lavado se realiz6 para eliminar cualquier
iImpureza que haya quedado como ser pequefas piedrecillas o arena, hojas,
ramas y pedicelos fraccionados. Para el semisecado se puso los granos de
gafiawa sobre papel secante hasta llegar a un 20% de humedad para proceder
inmediatamente al tostado cuidando siempre tapar bien el tiesto con un pafio
durante el proceso de expansion del grano para evitar pérdidas, por ultimo el
proceso de venteado se realizd eliminando el perigonio que se desprendié del

grano de gafiawa durante la expansion de grano.

El factor a bloquear fueron las condiciones climaticas (temperatura, humedad
relativa) debido a que el proceso de tostado se efectu6 en cuatro dias diferentes,
un blogue por dia. En este proceso se determind la temperatura necesaria para
una buena expansion del grano la cual fue de 105 °C dentro de la olla en la que se
realizé el tostado, se registrd el volumen inicial del grano (1ml) y volumen final del
grano tostado la diferencia de ambos nos da el volumen de expansion del grano
de gafiawa. Cuanto mayor es el volumen de expansion mejor es la calidad del
tostado, siendo este criterio fundamental para determinar la mejor linea, Alcon y
Bonifacio (2013).

4.3.5 Laminado

La prueba de laminado del grano de las lineas de gafiawa se realiz6 empleando
una laminadora de grano utilizando para ello grano beneficiado, sin perigonio,
lavado y pre secado determinando en este proceso la humedad necesaria para
obtener hojuelas de excelente calidad. Por su parte el factor a bloguear fue el
porcentaje de humedad de la gafiawa que fue diferente para cada bloque y asi
determinar el porcentaje de humedad adecuado para la obtencién de hojuelas de
mayor calidad siendo este valor de 16% a 20% de humedad dependiendo de la
linea de gafiawa, se debe tomar en cuenta que cada linea responde de manera

diferente a un mismo porcentaje de humedad frente a otras lineas, el porcentaje
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de humedad se obtuvo introduciendo los granos de gafiawa en el medidor de
humedad. Para la obtener los datos previstos se tom6 100 ml de cada linea de
gafiawa con un porcentaje de humedad diferente en cada bloque para después
ser sometidas a la laminadora con una separacion entre rodillos de 0,1 mm., Pinto
et al. (2010).

Después del secado a temperatura ambiente se tamizé las hojuelas para separar
la sémola con un tamiz de 1.4 mm, posteriormente se tomaron las medidas del

diametro de 20 hojuelas por cada unidad experimental.

21



5. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion se muestran a continuacion las
variables que se analizaron fueron: rendimiento de grano, peso hectolitrico,

germinacion, tostado y laminado de grano previamente beneficiado.

5.1 Rendimiento de grano

En el Cuadro 4 se muestra los resultados del analisis de varianza del rendimiento,
se puede observar que no existen diferencias significativas entre bloques lo que
indica que los factores ambientales no influyeron en el rendimiento, asi mismo se

observa que no existen diferencias significativas entre lineas de gafiawa.

Por su parte el valor del coeficiente de variacion es de 21,43% este valor se
encuentra en un rango aceptable, en la escala de valores propuesto por Calzada
(1982), quien indica que en investigaciones de campo el coeficiente de variacion

debe ser menor al 30% por lo tanto los valores son confiables.

CUADRO 4: Andlisis de varianza para el rendimiento de grano de gafiawa

FV GL SC CM F Pr>F SIG
Bloque 3 1097589,886 | 365863,295| 1,06 0,3788 |NS
Linea 10 6234800,045 | 623480,005 1,81 0,101 |NS
Error 30 10309296,86 | 343643,23

Total 43 17641686,8

*Significancia al nivel del 5% de probabilidad estadistica.

CVv=21,43 %

Observando el Cuadro 4 se puede advertir que no existen diferencias significativas
entre las lineas de gafiawa, esto podria deberse a que las mismas provienen de la
seleccidn por precocidad del ecotipo Lasta Rosada por tanto las lineas de gafiawa
tienen caracteristicas similares.

Para Flores (2006), los caracteres morfologicos como el niamero de ramas
primarias, cobertura vegetal y altura de la planta, estan altamente relacionados
con el rendimiento de grano, no obstante también podria considerarse la ausencia

del efecto ambiental puesto que el trabajo de investigacion se realiz6 bajo un
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mismo ambiente. Segun Apaza (2010), el rendimiento es un caracter de herencia
cuantitativa y es fuertemente influenciado por el efecto ambiental.

El rendimiento de las 11 lineas de gafiawa obtuvo valores desde 3426, 8 kg/ha
hasta 2141,3 kg/ha en las lineas 6 y 3 respectivamente estos rendimientos son
superiores a los que obtuvo Mamani (2000) con un rendimiento de 1060 kg/ha en
E.E. Belén probablemente debido a factores ambientales, asi mismo las lineas 6,
11, 7, 5, 4, 2, 10, superan a los resultados obtenidos por Rodriguez (2007), quien
obtuvo un rendimiento igual a 2665,86 kg/ha en el ecotipo lasta rosada con el
método de cosecha de corte con hoz, sin embargo este valor supera a los
rendimientos de las lineas 1, 8, 9, 3 del presente trabajo esto probablemente
debido a caracteristicas genotipicas propias de cada linea, ademas de los factores

ambientales que son variables con el paso del tiempo.
5.2 Peso hectolitrico
5.2.1 Peso hectolitrico de la primera trilla de gafiawa

5.2.1.1 Peso hectolitrico de la primera trilla de gafiawa con perigonio.
En el Cuadro 5 se puede observar que no hay diferencia significativa entre
bloques, no obstante se puede observar diferencias significativas entre lineas.

El coeficiente de variacion tiene un valor de 2,5% el cual se encuentra en un rango
aceptable, lo cual nos indica que hubo un buen manejo de las unidades

experimentales y por lo tanto los datos son confiables.

CUADRO 5: Andlisis de varianza del peso hectolitrico de la primera trilla de
gafnawa con perigonio.

FV GL SC CM F Pr>F SIG
Bloque 3 6,000 2,000 0,92 0,442 NS
Linea 10 165,727 16,573 7,65 0,000 *
Error 30 65,000 2,167

Total 43

*Significancia al nivel del 5% de probabilidad estadistica.
CV=25%
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La prueba Duncan al 5% de probabilidad nos muestra cuatro grupos diferentes
como se puede observar en el Cuadro 6. En el grupo A se encuentra Unicamente
la linea 11 con un valor de 65 kg/100 |, probablemente debido a que los granos de
gafiawa tuvieron un menor diametro (grano pequefio). El grupo B se encuentran
las lineas 8, 9, 3, 1, 2, 7, con valores que van desde 61,25 kg/100 |, de la linea 8
hasta 59,25 kg/100 |, de la linea 7. El grupo C estd compuesto por las lineas 9, 3,
1,2,7,5, 6, 10, con medias que oscilan entre 60,25 kg/100 I, de la linea 9, hasta
58,25 kg/100 |, de la linea 10. Por ultimo esta el grupo D en el que se encuentran
las lineas 3, 1, 2, 7, 5, 6, 10, 4, con valores que van desde 60 kg/100 I, de la linea
3, hasta una media de 57,74 kg/100 |, de la linea 4, no obstante los grupos By C
debido a sus medias similares se formo el grupo BC compuesto por la linea 9,
asimismo los grupos B, C y D, se traslapan en el grupo BCD debido a sus medias
similares compuesta por las lineas 3, 1, 2, 7, del mismo modo los grupos C y D
también con medias similares formaron el grupo CD compuesto por las lineas 5, 6,
10, por dltimo la media mas baja es la linea 4 con un valor de 57,74 kg/100 |,
debido a que sus granos tuvieron un mayor diametro (grano grande), para Troccoli
et al. (1999) y Espitia (2012) indican que el tamafio del grano influye sobre el peso
hectolitrico es decir que los granos pequefios tienden a tener mayor peso
hectolitrico. Posiblemente existan diferencias genotipicas entre las lineas de
gafawa las mismas que determinan el tamafio del grano dependiendo de la linea.
Ademés Espitia (2012) menciona que el peso hectolitrico esta altamente
relacionado con la densidad real del grano cuya unidad de medida es kg/100l, la
densidad del grano esta determinada por la estructura biologica, la composicion
guimica y la humedad. Estas caracteristicas que pueden variar de acuerdo al

genotipo de la linea 0 accesién como se puede observar en el Cuadro 2.
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CUADRO 6: Comparacion de medias del peso hectolitrico de la primera trilla de
gafiawa con perigonio segun la prueba Duncan.

Lineas Media (kg/1001) | Duncan (5%)
11 65,00 a
8 61,25 b
9 60,25 bc
3 60,00 bcd
1 59,50 bcd
2 59,25 bcd
7 59,25 bcd
5 58,25 cd
6 58,25 cd
10 58,25 cd
4 57,74 d

5.2.1.2 Peso hectolitrico de la primera trilla de gafiawa sin perigonio

Los resultados que se muestran en el Cuadro 7 se observa que no existe
diferencia significativa entre bloques esto indica que los factores ambientales no
influyeron en el peso hectolitrico, por el contrario se observa que existen
diferencias significativas entre lineas, esto indica que el peso hectolitrico de la

gafiawa sin perigonio es diferente al menos en una de las lineas de qafiawa.

El coeficiente de variacion tiene un valor de 3,5% el mismo se encuentra en un
rango aceptable, por tanto hubo un buen manejo de las unidades experimentales y
dando confiabilidad a los datos analizados.

CUADRO 7: Andlisis de varianza del peso hectolitrico de la primera trilla de
ganawa sin perigonio

FV GL SC CM F Pr>F SIG
Bloques 3 37,245 12,415 1,66 0,197 NS
Lineas 10 404,453 40,445 5,40 0,000 *
Error 30 224,490 7,483

Total 43 666,187

*Significancia al nivel del 5% de probabilidad estadistica.

CV=35%
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En el Cuadro 8 se puede observar los resultados segun la prueba Duncan al 5%
de probabilidad donde se pueden distinguir tres grupos diferentes, en el grupo A
se encuentra la linea 11 con una media de 86,43 kg/100 |, esto se debe a
caracteristicas propias de la linea como el diametro de grano (grano pequefio), en
el grupo B se encuentran las lineas 8, 9, 3, 1, 2, 7, 4, 6, con valores que van de
80,36 kg/100 |, de la linea 8 a 76,07 kg/100 |, de la linea 6, el grupo C esta
compuesto por las lineas 9, 3, 1, 2, 7, 4, 6, 5, 10, con valores de 79,64 kg/100 |,
de la linea 9 y 75,36 kg/100 |, de la linea 10, asimismo el grupo C comparte
medias similares con el grupo B, formando el grupo BC compuesto por las lineas
9,3, 12,7, 4y 6, pero la linea que obtuvo la media mas baja fue la linea 10 con
una media de 75,36 kg/100 |, posiblemente debido al diametro de grano (grano
grande) controlado por factores genotipicos, para Espitia (2012) el peso
hectolitrico se ve afectado por la estructura bioldgica, composicién quimica y
contenido de humedad, los cuales pueden ser diferentes para cada linea, variedad

0 accesion.

CUADRO 8: Comparacion de medias del peso hectolitrico de la primera trilla de
gafiawa sin perigonio segun la prueba Duncan.

Lineas Media (kg/100 1) | Duncan (5%)

11 86,43 a

8 80,36 b
9 79,64 bc
3 79,29 bc
1 78,57 bc
2 77,86 bc
7 77,50 bc
4 76,07 bc
6 76,07 bc
5 75,36 c
10 75,36 c

En la Figura 4 se observa que el peso hectolitrico de la primera trilla con perigonio
y el peso hectolitrico sin perigonio es diferente en las 11 lineas de gafiawa, en el

peso hectolitrico de la primera trilla con perigonio las mejores lineas fueron la linea
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11 con 65 kg/100 | y la linea 8 con 61,25 kg/100 | asi mismo ambas lineas
continlan siendo las mejores en el peso hectolitrico de la primera trilla sin
perigonio esta vez la linea 11 con 86, 43 kg/100l y la linea 8 con 80,36 kg/100 |,
asi mismo se observa que el peso hectolitrico tiene un valor mas alto cuando se
elimina el perigonio del grano de gafiawa por lo que el peso hectolitrico tiende a
tener un valor elevado cuando se eliminan impurezas (Informe de calidad del
trigo, 2006).

100
90
80

80,36
7857 77,86 7929 7607 7536 76,07 77,5 7964 o 36

70 - . : 6
oo | 2P| 5995| SQH 57,74 5835| 58,38| 5945 61,23/ 60,25 5g 35 i

50 - —
40 - -
30 -
20 - -
10 - -

0 - =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Lineas

mCon

Media (Kg/100 1)

@ Sin

FIGURA 4: Peso hectolitrico de la 1era trilla de gafiawa con perigonioy gafiawa
sin perigonio

5.2.1.3 Peso de perigonio en 100 litros grano de gafiawa de la primera trilla

En el Cuadro 9 se expone el analisis de varianza del peso del perigonio en 100
litros de grano de la primera trilla de gafiawa los resultados muestran que existen
diferencias significativas entre bloques, por lo cual nuestros resultados ganan aun
mayor precision y nos muestra que los bloques tuvieron un buen manejo debido a
gue los factores ambientales fueron bloqueados, ademas se observa que no
existen diferencias significativas entre lineas, esto debido a que el peso del

perigonio es similar para todas las lineas.
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Por otra parte el coeficiente de variacidon es de 9,5% este valor se encuentra
dentro de un rango aceptable por lo tanto hubo un buen manejo de las unidades

experimentales y los datos son confiables.

CUADRO 9: Andlisis de varianza del peso del perigonio en 100 litros de grano de
la primera trilla de qafiawa.

FV GL SC CM F Pr>F SIG
BLOQUES |3 42,466 14,155 4,53 0,010 *
LINEAS 10 59,076 5,908 1,89 0,087 NS
ERROR 30 93,840 3,128

TOTAL 43

*Significancia al nivel del 5% de probabilidad estadistica.

CV = 9,5%.
5.2.2 Peso hectolitrico de la segunda trilla de gafiawa

5.2.2.1 Peso hectolitrico de la segunda trilla de qafiawa con perigonio.

En el andlisis de varianza del peso hectolitrico de la segunda trilla de gafiawa con
perigonio que se muestra en el Cuadro 10, observandose que no existen
diferencias significativas entre bloques, pero las diferencias entre lineas presentan

diferencias significativas.

El coeficiente de variacion tiene un valor de 3,6% esto nos indica que hubo un
buen manejo de las unidades experimentales por lo tanto los datos son confiables.

CUADRO 10: Andlisis de varianza del Peso hectolitrico de la segunda trilla de
gafnawa con perigonio.

FV GL SC CM F Pr>F SIG
BLOQUES |3 7,886 2,629 0,47 0,707 NS
LINEAS 10 167,636 16,764 2,99 0,010 *
ERROR 30 168,364 5,612

TOTAL 43

*Significancia al nivel del 5% de probabilidad estadistica.
CV = 3,6%
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La prueba Duncan al 5% de probabilidad se muestra en el Cuadro 11 en el cual se
observa dos grupos estadisticamente diferentes. En el grupo A se encuentran las
lineas 6, 11, 5, 9, la linea 6 tiene la media mas alta con un valor de 70,25 kg/100 |,
esto debido a que los granos de gafiawa tuvieron un menor didmetro (grano
pequefio) y Segun Troccoli et al. (1999) y Espitia (2012) indican que el tamafio del
grano influye sobre el peso hectolitrico es decir que los granos pequeiios tienden a
tener mayor peso hectolitrico, el grupo B estd compuesto por las lineas 5, 9, 8, 2,
7, 10, 3, 4, 1, teniendo la linea 1 el valor mas bajo con una media de 64,5 kg/100 |,
probablemente se debe a que sus granos tuvieron un mayor diametro (grano
grande), ademas los grupos A y B comparten medias similares es por esta razon
gue se forma el grupo AB en el que encuentran las lineas 5 y 9, por su parte
Espitia (2012) alude que el peso hectolitrico se ve afectado por la estructura
biolégica, la composicién quimica y la humedad. Estas caracteristicas que pueden
variar de acuerdo al genotipo de la linea o accesion como se puede observar en
el Cuadro 2, Quiza existan diferencias genotipicas entre las lineas de gafawa las
mismas que determinan el tamafio del grano, la estructura bioldgica, la

composicién quimica y el contenido de humedad dependiendo de la linea.

CUADRO 11: Comparacion de medias del peso hectolitrico de la segunda trilla de
gafiawa con perigonio segun la prueba Duncan.

Lineas Media (kg/100 1) | Duncan (5%)
6 70,25 a
11 69,75 a
5 66.75 ab
9 66,75 ab
8 65,25 b
2 65,00 b
7 65,00 b
10 65,00 b
3 64,75 b
4 64,75 b
1 64,50 b
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5.2.2.2 Peso hectolitrico de la segunda trilla de gafiawa sin perigonio

En el Cuadro 12 se muestran los resultados del andlisis de varianza del peso
hectolitrico de la qafiawa sin perigonio se puede observar que no existen
diferencias significativas entre bloques, en el mismo cuadro se puede observar
gue si existen diferencias significativas entre lineas, esto indica que el peso
hectolitrico de la gafiawa sin perigonio es diferente en al menos una de las 11

lineas de gafawa.

El coeficiente de variacion tiene un valor de 3,3% el mismo se encuentra dentro de

rango aceptable, esto nos indica que los datos son confiables.

CUADRO 12: Analisis de varianza del peso hectolitrico de la segunda trilla de
gafiawa sin perigonio.

FV GL SC CM F Pr>F SIG
BLOQUES |3 5,125 1,708 0,26 0,854 NS
LINEAS 10 193,072 19,307 2,93 0,011 *
ERROR 30 197,733 6,591

TOTAL 43 395,930

*Significancia al nivel del 5% de probabilidad estadistica.

CV=33%

De acuerdo a la prueba Duncan al 5% de probabilidad existen tres grupos
estadisticamente diferentes como se muestra en el Cuadro 13, el grupo A esta
compuesto por las lineas 4, 11, 5, 6, 2, la linea con la media més alta es la linea 4
con valor de 81,14 kg/100 |, en el grupo B se encuentran las lineas 11, 5, 6, 2, 9,
10, 1, 8, 3, con valores que van desde 80,46 kg/100 I, de la linea 11 hasta un valor
de 75,11 kg/100 |, de la linea 3, por otra el grupo C esta compuesto por las lineas
5,6,2,9,10, 1, 8, 3,7, con promedios que van desde 79,86 kg/100 |, de la linea 5
hasta un valor de 74,77 kg/100 |, de la linea 7 siendo este el promedio mas bajo
de todos, no obstante debido a que los grupos A, B y C, comparten medias
similares forman los grupos AB en el que se encuentra Unicamente la linea 11, el
grupo ABC compuesta por las lineas 5, 6, 2, asi mismo en el grupo BC se
encuentran las lineas 9, 10, 1, 8, 3.
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CUADRO 13: Comparacion de medias del peso hectolitrico de la segunda trilla de
gafiawa sin perigonio segun la prueba Duncan.

Lineas Media (kg/100 I) | Duncan (5%)

4 81,14 a

11 80,46 ab
5 79,86 abc
6 77,39 abc
2 77,10 abc
9 76,30 bc
10 76,54 bc
1 76,44 bc
8 75,23 bc
3 75,11 bc
7 74,77 c

La Figura 5 nos muestra que el peso hectolitrico de la segunda trilla con y sin
perigonio es diferente en las 11 lineas de qgafiawa, en el peso hectolitrico con
perigonio las mejores lineas fueron la linea 6 con 70,25 kg/100 | y la linea 11 con
69,75 kg/100 |, no obstante en el peso hectolitrico sin perigonio los valores
cambiaron siendo las mejores lineas: la linea 4 con 81,14 kg/100 | y la linea 11
con 80,46 kg/100 | se observa que la linea 11 continua con un alto valor de peso
hectolitrico esto debido a que el perigonio no influyo demasiado en el peso
hectolitrico. Asi mismo se observa que el peso hectolitrico tiene un valor mas alto
cuando se elimina el perigonio del grano de gafiawa esto debido a que el peso
hectolitrico tiende a tener un valor elevado cuando se eliminan impurezas
(Informe de calidad del trigo, 2006).
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FIGURA 5: Peso hectolitrico de la 2da trilla de qafiawa con perigonioy gafiawa
sin perigonio

5.2.2.3 Peso del perigonio en 100 litros de grano de la segunda trilla de
gafiawa

En el Cuadro 14 se muestran los resultados del analisis de varianza del peso del
perigonio en 100 litros de grano de gafiawa, en el se observa que no existen
diferencias significativas entre blogues, asi mismo se puede observar que existen
diferencias significativas entre lineas, esto indica que al menos una de las lineas

es diferente al resto de las lineas de gafiawa.

CUADRO 14: Analisis de varianza del peso del perigonio en 100 litros de grano de
la segunda trilla de gafiawa

FV GL SC CM F Pr>F SIG
Bloques 3 18,692 6,231 0,68 0,573 NS
Lineas 10 216,976 21,698 2,36 0,034 *
Error 30 276,156 9,205

Total 43

*Significancia al nivel del 5% de probabilidad estadistica.

CV=271%
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El coeficiente de variacion es de 27,1% es un valor alto pero se encuentra en un
rango aceptable ya que se permite un coeficiente de variacion de hasta 30% en

campo mencionado por Calzada (1982), por lo tanto los datos son confiables.

En la prueba Duncan realizado al 5% de probabilidad se puede diferenciar tres
grupos estadisticamente diferentes como se puede observar en el Cuadro 15. En
el grupo A se encuentran las lineas 4, 5, 2, 1, 10, teniendo la linea 4 la media mas
alta con un valor de 16,39 kg/100 |, debido a que el peso del perigonio fue mayor
en esta linea, el grupo B esta compuesto por las lineas 5, 2, 1, 10, 11, 3, 9, 8, 7,
con valores que se encuentran entre 13,11 kg/100 |, de la linea 5 hasta un valor de
9,77 kg/100 |, de la linea 7, en el grupo C se encuentran las lineas 2, 1, 10, 11, 3,
9, 8, 7, 6, teniendo la linea 6 la media mas baja con un valor de 7,14 kg/100 |,
debido a que el peso del perigonio fue menor en esta linea, no obstante los grupos
A, B y C comparten medias similares por lo que estos grupos se traslapan
formando los grupos AB en el que encuentra Unicamente la linea 5, el grupo ABC
esta compuesto por las lineas 2, 1, 10, por ultimo el grupo BC se contiene a las
lineas 11, 3, 9, 8, 7.

CUADRO 15: Comparacion de medias del peso de perigonio en 100 | de grano de
la segunda trilla de gafiawa segun la prueba Duncan.

Media (kg/100
Lineas )] Duncan (5%)

4 16,39 a

5 13,11 ab
2 12.10 abc
1 11,94 abc
10 11,54 abc
11 10,71 bc
3 10,36 bc
9 10,08 bc
8 9,98 bc
7 9,77 bc
6 7,14 c

33



La Figura 6 muestra que el peso hectolitrico de gafiawa con perigonio de la 2da
trilla es mayor que el peso hectolitrico de la lera trilla, esto debe a que los granos
de la 2da trilla son de menor diametro (grano pequefio) y como se mencioné

anteriormente.
Troccoli et al. (1999) y Espitia (2012) indican que el tamafio del grano influye sobre

el peso hectolitrico es decir que los granos pequefios tienden a tener mayor peso

hectolitrico.

80

~
o
D
:l:>
(O}
<))
[0y}
(o))
‘.I:>
~
U
(o))
‘.l:>
~
(0,

59,89 59,25 60| 57,74 58,35 58,25 59,25 61,25) 6043 55,

D
o
I

\

(O
o
I

\

D
o
I

\

M leraTrilla

Media (Kg/100 1)
w
o
[

@ 2da Trilla

N
o
I

\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Lineas de gafiawa

FIGURA 6: Comparacion de leray 2da trilla de gafiawa con perigonio

En la Figura 7 se observa que en 7 lineas de gafiawa el peso hectolitrico de la 1ra
trilla fue superior al peso hectolitrico de la 2da trilla, estos resultados pueden
explicarse tomando en cuenta que la gafiawa de la primera trilla tiene mayor peso
de grano por haber completado satisfactoriamente el llenado de grano. No
obstante en 4 lineas de gafiawa el peso hectolitrico de la 2da trilla fue superior al
peso hectolitrico de la 1ra trilla esto puede deberse a que los granos de gafiawa
tienen menor diametro (grano pequefio) lo que se traduce en mayor peso

hectolitrico logrando asi superar al peso hectolitrico de la 1ra trilla.

34




©b,45

W lera Trilla

Media (Kg/100 1)
~
[e)}

@ 2da Trilla

N N
o N b

(o))
0o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Lineas de gafiawa

FIGURA 7: Comparacion de leray 2da trilla de qafiawa sin perigonio

En la Figura 8 se observa el peso del perigonio en 100 litros de gafiawa, para
todas las lineas de gaflawa el peso de perigonio en 100 litros de la 1ra trilla es
superior al peso del perigonio en 100 litros de la 2da trilla esto se debe a que el
perigonio de la 1lra trilla tiene mayor acumulacion de fibra y otras sustancias
porque la planta completé la madurez fisiolégica, mientras que en la segunda trilla

los perigonios aun eran verdes al momento de la cosecha.
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FIGURA 8: Peso de perigonio en 100 litros comparacion de la lera y 2da trilla
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5.3 Germinacién
5.3.1 Germinacion de la primera trilla de gafiawa

5.3.1.1 Germinacién de la primera trilla de gafiawa a las 48 horas

El resultado del andlisis de varianza para la germinacion de gafiawa de la primera
trilla a las 48 horas se muestra en el Cuadro 16, en el cual se observa que existen
diferencias significativas entre lineas y perigonio (gqafiawa con o sin perigonio), no

obstante la interaccion linea por perigonio no es significativa.

El coeficiente de variacién es de 7,92 % el cual se encuentra dentro de un rango

aceptable para laboratorio.

CUADRO 16: Analisis de varianza para la germinacion de gafiawa de la primera
trilla a las 48 horas.

FV GL SC CM F Pr>F SIG
Linea 10 1351,82 135,18 2,43 0,0156
Perigonio 1 2240,18 2240,18 40,31 <,0001
Linea*Perigonio 10 819,82 81,98 1,48 0,1687

Error 66 3668,00 55,58

Total 87 8079,82

*Significancia al nivel del 5% de probabilidad estadistica.

CV=7,92 %

La prueba Duncan al 5% de probabilidad para la variable germinacion se muestra
en el Cuadro 17, en el se observa que existen dos grupos estadisticamente
diferentes, en el grupo A se encuentran las lineas 9, 5, 2, 3, 1, 8, 11, 10, 6, 4,
obteniendo la linea 9 la media de germinacién mas alta con un valor de 98,75% vy
el grupo B compuesto Unicamente por la linea 7 con una media de germinacién
igual a 83,25% siendo este el valor mas bajo de todas las lineas.

La diferencia en el porcentaje de germinacion entre lineas puede deberse a la
composicién quimica (contenido de proteina) de las semillas que son propias de
cada linea, Elena (sf.) menciona que las semillas con alto contenido de proteina

absorben agua mas rapidamente y en mayor cantidad es por esta razén se tiene
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un tiempo de germinacion mas corto. También debe tomarse en cuenta la cubierta
seminal de la semilla la cual podria ser diferente entre lineas de gafiawa, existe la
posibilidad de que unas sean mas gruesas y duras que otras, lo que retrasa la
germinacion.

CUADRO 17: Comparacién de medias de germinacion entre lineas de la primera
trilla de gafiawa a las 48 horas segun la prueba Duncan.

Linea Media (%G) Duncan (5%)

9 98,75 a

5 96,25 a

2 96,00 a

3 96,00 a

1 96,00 a

8 95,00 a
11 95,00 a
10 94,50 a

6 93,00 a

4 90,75 a

7 83,25 b

En el Cuadro 18 se muestra los resultados de la prueba Duncan al 5% de
probabilidad en él se observa que existen dos grupos estadisticamente diferentes
el grupo A compuesto por la gaflawa sin perigonio debido a que tiene la media
mas alta con un porcentaje de germinacion del 99,09%. Se puede observar el
grupo B en el que se encuentra la gafiawa con perigonio con la media mas baja
con un porcentaje de germinacion de 89%. Estos valores son atribuibles al
perigonio ya que la germinacion es mucho mas rapida cuando el grano de gafiawa
no tiene perigonio puesto que el flujo de humedad es lento cuando el grano esta
cubierto por perigonio, mientras que el flujo de agua es mas rapido cuando el

grano esta descubierto.

37



CUADRO 18: Comparacion de medias de germinacion entre gafiawa con
perigonio y sin perigonio de la primera trilla de gafiawa a las 48 horas segun la
prueba Duncan.

Perigonio Media (%G) | Duncan (5%)
Sin 99,09 a
Con 89 b

5.3.1.2 Germinacién de la primera trilla a las 72 horas
El analisis de varianza para la variable germinacion se muestra en el Cuadro 19 en
€l se observa que no existe diferencia significativa entre lineas, perigonio (qafiawa

con y sin perigonio) e interaccion entre lineas y el perigonio.

El coeficiente de variacion es de 1,49% este valor se encuentra dentro de un
rango aceptable para laboratorio, por tanto hubo un buen manejo de las unidades

experimentales y los datos son confiables.

CUADRO 19: Andlisis de varianza para la germinacion de gafiawa de la primera
trilla a las 72 horas.

FV GL SC CM F Pr>F SIG
Linea 10 12,27 1,23 0,56 0,8414 NS
Perigonio 1 5,50 5,50 2,50 0,1184 NS
Linea*Perigonio 10 19,00 1,90 0,86 0,5697 NS
Error 66 145,00 2,20

Total 87 181,77

*Significancia al nivel del 5% de probabilidad estadistica.

CV=1,49 %

Los resultados del ANVA muestran que no hay diferencia significativa entre lineas,
perigonio e interaccién lineas por perigonio esto debido a que pasadas 72 horas
después del inicio de la prueba de germinacién en laboratorio practicamente todas

las unidades experimentales alcanzaron el 100% de germinacion.
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5.3.2 Germinacién de la segunda trilla de gafiawa

5.3.2.1 Germinacién de la segunda trilla de gafiawa a las 48 horas

El resultado del analisis de varianza para la germinacion de gafiawa de la
segunda trilla a las 48 horas se muestra en el Cuadro 20, en el cual se observa
gue existen diferencias significativas entre lineas, perigonio (qafiawa con perigonio

y sin perigonio), e interaccién linea por perigonio.

El coeficiente de variacién es de 5,02 % el cual se encuentra dentro de un rango

aceptable para laboratorio.

CUADRO 20: Andlisis de varianza para la germinacion de gafiawa de la segunda
trilla a las 48 horas.

FV GL SC CM F Pr>F SIG
Linea 10 2234,09 223,41 10,38 <,0001 *
Perigonio 1 368,18 368,18 17,11 0,0001 *
Linea*Perigonio 10 624,82 62,48 2,90 0,0045 *
Error 66 1420,00 21,52

Total 87 4647,09

*Significancia al nivel del 5% de probabilidad estadistica.

CV =5,02%

La prueba Duncan al 5% de probabilidad para la variable germinacion se muestra
en el Cuadro 21, en el se observa que existen cinco grupos estadisticamente
diferentes, en el grupo A se encuentran las lineas 2, 5, 9, 10, 3, 7, 6, obteniendo la
linea 2 la media de germinacién mas alta con un valor de 98,25%, en el grupo B
se encuentran las lineas 9, 10, 3, 7, 6, 8 con promedios de germinacion que estan
entre 95,25% de la linea 9 hasta un promedio de 90,75% de la linea 8, el grupo C
estd compuesto por las lineas 10, 3, 7, 6, 8, 11, la linea 10 con una media de 95%
y la linea 11 una media de germinaciéon de 90,5%, el grupo D conformado las
lineas 8, 11, 4, con medias de germinacién iguales a 90,75%, 90,5% y 88,5%
respectivamente, por ultimo el grupo E compuesto Unicamente por la linea 1 con
una media de germinacion igual a 78,75% siendo esta la media mas baja de todas
las lineas. La diferencia en el porcentaje de germinacion entre lineas puede
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deberse a la composicion quimica (contenido de proteina) de las semillas, Elena
(sf.) menciona que las semillas con alto contenido de proteina absorben agua mas
rapidamente y en mayor cantidad es por esta razon se tiene un tiempo de
germinacion mas corto. También debe tomarse en cuenta la cubierta seminal de la
semilla la cual podria ser diferente entre lineas de gafiawa, existe la posibilidad de
gue unas sean mas gruesas y duras que otras, lo que retrasa la germinacion.

CUADRO 21: Comparacion de medias de germinacién entre lineas de la segunda
trilla de gafiawa a las 48 horas segun la prueba Duncan.

Linea Media (%G) |Duncan (5%)
2 98,25 a
5 96,00 a
9 95,25 ab
10 95,00 abec
3 94,25 abec
7 94,25 abec
6 94,00 abec
8 90,75 bcd
11 90,50 cd
4 88,50 d
1 78,75 e

Los resultados de la prueba Duncan al 5% de probabilidad se muestran en el
Cuadro 22 en él se observa que existen dos grupos estadisticamente diferentes el
grupo A compuesto por la gafiawa sin perigonio debido a que tiene la media mas
alta con un porcentaje de germinacion del 94,36% también se puede observar el
grupo B en el que se encuentra la gafiawa con perigonio con la media mas baja
con un porcentaje de germinacion de 90,27% , estos valores son atribuibles al
perigonio ya que la germinacién es mucho mas rapida cuando el grano de gafiawa
no tiene perigonio esto debido a que el perigonio dificulta la germinacién, evitando

el paso de la humedad a la semilla de gafiawa.
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CUADRO 22: Comparacion de medias de germinacion entre gafiawa con
perigonio y sin perigonio de la segunda trilla de gafiawa a las 48 horas segun la
prueba Duncan.

Perigonio Media (%) | Duncan (5%)
Sin 94,36 a
Con 90,27 b

En el Cuadro 23 se puede observar el andlisis de efecto simple para la interaccion
linea*perigonio en el cual se observa que existen diferencias significativas del
factor lineas en la gafiawa con perigonio y en la gafiawa sin perigonio. Asi mismo
se puede observar que para el caso del factor perigonio en las lineas 3, 8, 9, 11
existen diferencias significativa, por el contrario para las lineas 1, 2, 4, 5, 6, 7 y 10,

no existen diferencias significativas.

CUADRO 23: Analisis de efecto simple para el porcentaje de germinaciéon en la
interaccién de los factores linea*perigonio en gafiawa de la segunda trilla a las 48
horas.

FV GL SC CM F Pr>F SIG
Lineas (con perigonio) 10 1524,73 | 152,4727 7,09 <,0001 *
Lineas (sin perigonio) 10 1334,18 | 133,4182 6,2 <,0001 *
Perigonio (linea I) 1 12,5 12,5 0,58 0,4486 NS
Perigonio (linea 2) 1 4,5 4,5 0,21 0,6489 NS
Perigonio (linea 3) 1 84,5 84,5 3,93 0,0517 *
Perigonio (linea 4) 1 8 8 0,37 0,5441 NS
Perigonio (linea 5) 1 2 2 0,09 0,7614 NS
Perigonio (linea 6) 1 2,52E-29| 2,52E-29 0 1 NS
Perigonio (linea 7) 1 24,5 24,5 1,14 0,2898 NS
Perigonio (linea 8) 1 5445 5445 25,31 <,0001 *
Perigonio (linea 9) 1 1125 1125 5,23 0,0254 *
Perigonio (linea 10) 1 2,52E-29| 2,52E-29 0 1 NS
Perigonio (linea 11) 1 200 200 9,3 0,0033 *

En la Figura 9 se puede observar la interaccion de los factores sobre el porcentaje
de germinacién a las 48 horas en el cual podemos apreciar las lineas que

obtuvieron diferencias significativas en el porcentaje de germinacién, en el mismo
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se puede observar que la gafiawa sin perigonio tiene mayor porcentaje de
germinacion es decir las lineas 3, 8, 9 y 11, esto a causa de que a las 48 horas
aun se distingue la ventaja que tuvo la gafiawa sin perigonio al germinar en menor

tiempo que la gafiawa con perigonio.
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FIGURA 9: Porcentaje de germinacién para la interaccion linea*perigonio de la

segunda trilla de gafiawa a las 48 horas.

La Figura 10 nos muestra que el porcentaje de germinacion a las 48 horas tanto
en la primera como en la segunda trilla no son muy diferentes, también se puede
observar que hay lineas en las que la primera trilla tiene mayor porcentaje de
germinacion por ejemplo las lineas 1, 3, 4, 5, 8, 9 y 11, esto se debe a que la
gafiawa de la segunda trilla no alcanzé la madurez fisiolégica lo que influye en el
tiempo de germinacion , sin embargo también hay lineas en las que la segunda
trilla tiene mayor porcentaje de germinacion por ejemplo las lineas 2, 6, 7, y 10,
esto puede deberse a que la segunda trilla de estas lineas alcanzaron la madurez
fisiologica lo suficiente para competir con la qafiawa de la primera trilla, ademas
debe tomarse en cuenta que aun no ha concluido el tiempo necesario para la

germinacion de las semillas de gafiawa.
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FIGURA 10: Porcentaje de germinacion de la lera trilla y 2da trilla a las 48 horas

5.3.2.2 Germinacion de la segunda trilla de gafiawa las 72 horas

Los resultados del andlisis de varianza para la variable germinacién se muestran
en el Cuadro 24, en el se observa que no existen diferencias significativas entre
gafiawa con perigonio y sin perigonio, en el mismo cuadro se observa que existen

diferencias significativas entre lineas e interaccion linea por perigonio.

El coeficiente de variacion tiene un valor de 2,78% el mismo se encuentra dentro
de un rango aceptable para laboratorio por lo tanto hubo un buen manejo de las

unidades experimentales y los datos son confiables.

CUADRO 24: Andlisis de varianza para la germinacion de gafiawa de la segunda
trilla a las 72 horas

FV GL SC CM F Pr>F SIG
Linea 10 370,82 37,08 5,10 <,0001 *
Perigonio 1 18,18 18,18 2,50 0,1186 NS
Linea*Perigonio 10 258,82 25,88 3,56 0,0008 *
Error 66 480,00 7,27

Total 87 1127,82

*Significancia al nivel del 5% de probabilidad estadistica.
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CV=278%

En el Cuadro 25 se muestra los resultados de la prueba Duncan al 5% de
probabilidad, en el mismo se pueden apreciar tres grupos estadisticamente
diferentes, el grupo A esta compuesto por las lineas 9, 3, 7, 2, 5, 6, 11, 8, 10, la
linea 9 tiene la media de germinacién mas alta con un valor de 99%, en el grupo B
se encuentran las lineas 8, 10, 1 con medias de germinacion iguales a 96,25%,
96% y 93,25% respectivamente, por ultimo el grupo C estd compuesto por las
lineas 1 y 4 con medias de germinacion iguales a 93,5% y 93% respectivamente
siendo esta ultima la media de germinacion la mas baja de las 11 lineas de
gafawa. La diferencia en el porcentaje de germinacion entre lineas puede deberse
a las diferencias genéticas intrinsecas de las lineas, tales como la composicion
guimica (contenido de proteina) de las semillas, la permeabilidad de la cubierta
seminal de la semilla la cual podria ser diferente entre lineas de gqafiawa, existe la
posibilidad de que unas sean mas gruesas y duras que otras, lo que retrasa la
germinacion.

CUADRO 25: Comparacion de medias de germinacién entre lineas de la segunda
trilla de gafiawa de las 72 horas segun la prueba Duncan.

Linea Media (%G) |Duncan (5%)

9 99,00 a

3 99,00 a

7 99,00 a

2 98,75 a

5 98,00 a

6 97,50 a

11 96,50 a

8 96,25 ab
10 96,00 ab
1 93,50 bc
4 93,00 c

En el Cuadro 26 se puede observar el andlisis de efecto simple para la interaccion
linea*perigonio en el cual se observa que existen diferencias significativas del

factor lineas en la gafiawa con perigonio y en la gqafiawa sin perigonio. Asi mismo
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se puede observar que para el caso del factor perigonio en las lineas 1, 4, 8, 10
existen diferencias significativa, por el contrario para las lineas 2, 3, 5, 6, 7, 9y 11,

no existen diferencias significativas.

CUADRO 26: Analisis de efecto simple para el porcentaje de germinacién en la
interaccién de los factores linea*perigonio en gafiawa de la segunda trilla a las 72
horas.

FV GL SC CM F Pr>F SIG
Lineas (con perigonio) 10 185,64 18,56 2,55 0,0114 *
Lineas (sin perigonio) 10 444 44 4 6,11 <,0001 *
Perigonio (linea 1) 1 32 32 4.4 0,0398 *
Perigonio (linea 2) 1 0,5 0,5 0,07 0,794 NS
Perigonio (linea 3) 1 2 2 0,27 0,6018 NS
Perigonio (linea 4) 1 50 50 6,88 0,0108 *
Perigonio (linea 5) 1 8 8 1,1 0,2981 NS
Perigonio (linea 6) 1 18 18 2,47 0,1205 NS
Perigonio (linea 7) 1 2 2 0,27 0,6018 NS
Perigonio (linea 8) 1 112,5 112,5 15,47 0,0002 *
Perigonio (linea 9) 1 2 2 0,27 0,6018 NS
Perigonio (linea 10) 1 50 50 6,88 0,0108 *
Perigonio (linea 11) 1 6,67E-29| 6,67E-29 0 1 NS

En la Figura 11 se puede observar las lineas en las que existe diferencias
significativas en la interaccién de los factores sobre el porcentaje de germinacién
en el mismo se puede distinguir que hay lineas en las que la gafiawa con
perigonio tiene mayor porcentaje de germinacion por ejemplo las lineas 1, 4, y 10,
sin embargo también hay lineas en las que la gafiawa sin perigonio tiene mayor
porcentaje de germinacion por ejemplo las linea 8. Esto debido a que la gafiawa
de la segunda trilla no alcanz6 madurez fisiolégica al momento de la cosecha y
probablemente el embridn de sus semillas permanezcan inmaduros lo que impide
la germinacion es por esta razén que independientemente de si la semilla de

gafiawa tiene o no perigonio tienen distinto porcentaje de germinacion.
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FIGURA 11: Porcentaje de germinacion para la interaccion linea*perigonio de la

segunda trilla de gafiawa a las 72 horas.

En la figura 12 se puede observar que el porcentaje de germinacion de la primera
trilla es mayor, ademas de ser uniforme. Por el contrario el porcentaje de
germinacion para la segunda trilla es menor y poco uniforme esto debido a que
tarda mas tiempo en germinar, asimismo tiende a tener menor porcentaje de
germinacion. Esto debido a que la semilla de la segunda trilla no alcanzé la
madurez fisiolégica por lo tanto sus embriones aun son inmaduros lo que impide la
germinacion 6ptima, no obstante alcanzan porcentajes de germinacion similares
al de la primera trilla, aunque siempre en menor proporcién y en mayor tiempo.
Este resultado tiene implicaciones practicas, derivando en la recomendacion de
emplear el grano de la primera trilla para semilla y consecuentes etapas de

multiplicacion.

46



100 _99_99_99,5_99,5_99,5_99_99_99,5_99725—92,5_
75 8
98 -
,25

94 -
M lera Trilla

%Germinacion

92 - @ 2da Trilla

90 -+

88 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lineas de qailiawa

FIGURA 12: Porcentaje de germinacion de la lera trilla y 2da trilla a las 72 horas.

5.4 Volumen de expansién de grano tostado de gafiawa

Los resultados del andlisis de varianza del volumen de expansion de gafiawa se
muestran en el Cuadro 27, en el cual se observa que existen diferencias
significativas entre bloques por lo cual los resultados ganan precision por el buen
manejo de los bloques, no obstante también se observa que existen diferencias
significativas entre lineas de gafiawa, esto nos indica que como minimo una de las
lineas es diferente al resto.

El coeficiente de variacion es de 12,6% el cual se encuentra dentro de un rango
aceptable, por tanto hubo un buen manejo de las unidades experimentales y los
datos son confiables.

CUADRO 27: Analisis de varianza para el volumen de expansion de grano tostado
de gahawa.

FV GL SC CM F Pr>F SIG
Bloques |3 0,67886 |0,22629 2,85 0,054 *
Lineas 10 2,31409 ]0,23141 2,92 0,011 *
Error 30 2,3786 0,07929

Total 43 5,3786

*Significancia al nivel del 5% de probabilidad estadistica.
CVv=12,6 %
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En el Cuadro 28 se muestran los resultados de la prueba Duncan al 5% de
probabilidad, en el cuadro se observan tres grupos estadisticamente diferentes, en
el grupo A se encuentran las lineas 3, 8, 1, 5, 4, 2, 6, 9, 7, siendo la linea 3 la
mejor del grupo con una media de volumen de expansiéon de 2,5 ml, el grupo B
compuesto por las lineas 8, 1, 5, 4, 2, 6, 9, 7, 10, con valores que van desde 2,475
ml de la linea 8 hasta un valor de 2,025 ml de la linea 10, el grupo C esta
compuesta Unicamente por la linea 11 con una media de volumen igual a 1,675 ml
siendo este el valor mas bajo de volumen entre las lineas de gafiawa.

Asi mismo los grupos A y B comparten medias similares por lo que estos grupos
se traslapan conformando el grupo AB en el que se encuentran las lineas 8, 1, 5,
4, 2, 6,9, 7, también los grupos A, B y C tienen medias de volumen semejantes
conformando asi el grupo ABC en el que se encuentra la linea 7 con una media
igual a 2,1 ml, del mismo modo el grupo BC esta compuesto Unicamente por la
linea 10 con una media de volumen igual a 2,025 ml. Estos resultados
posiblemente se deban a que las lineas de gafiawa tienen diferente tamafo y
diametro como se pudo observar en resultados anteriores, por tanto tienen
diferente tamafio de granulo de almidon (endosperma) el mismo que influye en la
expansion de los granos de qaflawa dandole mayor volumen a los granos.
Ademas el almidon es un glicido muy importante en todos los granos, las lineas
y/o accesiones de gafiawa tienen diferente contenido de almidon como se puede
observar en el Cuadro 2, también se debe tomar en cuenta que el contenido de
almidon y su comportamiento establece el volumen de expansion de los granos de

gafawa.

Egas et al (2010), Menciona que la relaciébn amilosa-amilopectina influye en el
comportamiento de las propiedades funcionales del almidén el mismo que a su
vez determina el comportamiento de los granos en el proceso de expansion,
asimismo indica que a mayor porcentaje de amilosa en los granos se obtendra

mayor volumen de expansion.

Los resultados de la presente investigacion son inferiores a los resultados

encontrados por Alcon y Bonifacio (2013), es posible que esto se deba a que son
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lineas diferentes con caracteristicas propias, también cabe la posibilidad de que el
proceso de tostado se haya realizado bajo diferentes temperaturas provocando

estas diferencias en el volumen de expansion.

CUADRO 28: Comparacion de medias del volumen de expansion de grano
tostado entre las 11 lineas de gafiawa segun la prueba Duncan.

Lineas Media (ml) |Duncan (5%)

3 2,500 a

8 2,475 ab

1 2,425 ab

5 2,400 ab

4 2,325 ab

2 2,200 ab

6 2,200 ab

9 2,200 ab

7 2,100 abc
10 2,025 bc
11 1,675 C

5.5 Laminado

5.5.1 Volumen de expansion de hojuelas de gafawa

En el Cuadro 29 se expone los resultados del andlisis de varianza para el volumen
de expansion de hojuelas de gafiawa en el cual se observa que existen diferencias
significativas entre bloques por lo cual los resultados ganan precision por el buen
manejo de los bloques, sin embargo también se observa que no existen

diferencias significativas entre lineas de gafiawa.

CUADRO 29: Andlisis de varianza del volumen de expansion de hojuelas de
gafawa.

FV GL SC CM F Pr>F SIG
Bloques 3 9122,43 | 3040,81 4,27 0,0127 *
Lineas 10 2718,64 271,86 0,38 0,9451 NS
Error 30 21384,82 | 712,83

Total 43 33225,89

*Significancia al nivel del 5% de probabilidad estadistica.
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CV=781%
El coeficiente de variacion es de 7,81% este valor se encuentra dentro de un
rango aceptable, esto indica que hubo un buen manejo de las unidades

experimentales y los datos son confiables.

Una vez realizado el analisis de varianza se obtuvo que no existen diferencias
significativas entre las lineas de gafiawa esto nos indica que el volumen de
expansion de hojuelas es semejante en las 11 lineas esto debido a que todas las
lineas de gafiawa tienen diametros similares el mismo que influye directamente en

el volumen ocupado por las hojuelas.

5.5.2 Porcentaje de sémola en hojuelas de gafiawa

En el Cuadro 30 se muestran los resultados del andlisis de varianza para el
porcentaje de sémola en hojuelas de gafiawa, en el mismo se observa que existen
diferencias significativas entre bloques por lo cual los resultados ganan precision
por el buen manejo de los bloques, sin embargo también se observa que no

existen diferencias significativas entre lineas.

El coeficiente de variacion es de 13,6% este valor se encuentra dentro de un
rango aceptable, por lo tanto hubo un buen manejo de unidades experimentales y

los datos son confiables.

CUADRO 30: Analisis de varianza del porcentaje de sémola en hojuelas de
gafawa.

FV GL SC CM F Pr>F SIG
Bloques |3 161,4 53,8 3,96 0,017 *
Lineas 10 107,82 10,78 0,79 0,636 NS
Error 30 407,86 13,6

Total 43 677,08

*Significancia al nivel del 5% de probabilidad estadistica.
CV=136%
En el andlisis de varianza se observa que no existen diferencias significativas

entre las 11 lineas de gaflawa esto nos indica que se obtiene cantidades
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semejantes de sémola en todas las lineas de gafiawa, asi mismo se deduce que
las lineas se comportan de manera similar para el porcentaje de sémola que se
obtiene durante el laminado de qgafiawa. Cabe mencionar que la sémola es
resultado del resquebrajamiento de las hojuelas por tanto a menor porcentaje de

sémola mayor es la calidad de hojuelas.

5.5.3 Didmetro de hojuelas de gafiawa
Los resultados del andlisis de varianza para el diametro de hojuelas se muestra en
el Cuadro 31 en él se observa que existen diferencias significativas entre las

lineas de gafawa.

El coeficiente de variacion es de 2,5% este valor se encuentra dentro de un rango
aceptable, por lo tanto se asume que hubo un buen manejo de las unidades

experimentales y los datos son confiables.

CUADRO 31: Analisis de varianza del diametro de hojuelas de gafiawa.

FV GL SC CM F Pr>F SIG
Bloques |3 0,022952 0,007651 | 1,07 0,376 NS
Lineas 10 0,215214 0,021521 | 3,01 0,009 *
Error 30 0,214423 0,007147

Total 43 0,452589

*Significancia al nivel del 5% de probabilidad estadistica.

CV=25%

Segun el analisis de varianza realizado existen diferencias significativas entre las
11 lineas de gafiawa esto nos indica que el diametro de hojuelas es diferente por
lo menos en una linea de qafiawa.

El Cuadro 32 nos muestra los resultados de la prueba Duncan realizado al 5% de
probabilidad en el cual se observa dos grupos estadisticamente diferentes, el
grupo A compuesto por las lineas 5, 4, 2, 6, 1, 3, 11, 7, 8, 10, la linea 5 obtuvo la
media de diametro mas alta con un valor de 3,428 mm, en el grupo B se encuentra
Gnicamente la linea 9 con una media de didmetro igual a 3,148 mm siendo este el

valor mas bajo entre las 11 lineas de gafiawa.
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Estos resultados se deben a los diferentes diametros de grano de gafiawa es decir
a mayor diametro de grano de gaflawa mayor diametro de hojuela de gafiawa, otra
de las posibles causas de que Unicamente la linea 9 tenga un diametro de hojuela
inferior al resto de las lineas es que el epispermo no permitid la adecuada
absorcion de humedad por ser mas grueso por tanto su laminado no fue adecuado

ademas de sufrir resquebrajamiento disminuyendo asi su diametro.

CUADRO 32: Comparacion de medias del diametro de hojuelas de gafiawa.

Lineas Media(mm) |Duncan (5%)
5 3,428 a
4 3,395 a
2 3,390 a
6 3,365 a
1 3,358 a
3 3,353 a
11 3,328 a
7 3,325 a
8 3,315 a
10 3,300 a
9 3,148 b
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6. CONCLUSIONES

Una vez finalizada la presente investigacion, se llegd a las siguientes

conclusiones:

El mejor rendimiento de grano se obtuvo en la linea 6 con 3426,8 kg/ha y la linea
11 con 3405 kg/ha siendo superior al resto de las lineas por esta razon ambas

lineas son las mejores para obtener altos rendimientos en la cosecha.

El peso hectolitrico en los granos de la primera trilla de gafiawa sin perigonio es
superior a los granos de gafiawa con perigonio, en el peso hectolitrico sin
perigonio la mejor linea fue la linea 11 con 86, 43 kg/100 | y en el peso hectolitrico

con perigonio la mejor linea fue la linea 11 con 65 kg/100 |

La linea con mayor peso de perigonio en 100 litros de gafiawa es la linea 11 con
21,43 kg/100 .

Para el peso hectolitrico en la segunda trilla de gafiawa sin perigonio el valor mas
alto fue para la linea 4 con 81,14 kg/100l y para el peso hectolitrico con perigonio

la mejor linea fue la linea 6 con 70,25 kg/100l

En el peso de perigonio en 100 litros de grano de gafiawa para la segunda trilla la

linea con mayor peso fue la linea 4 con 16,39 kg/100l.

El peso hectolitrico con perigonio de la segunda trilla es superior al peso

hectolitrico con perigonio de la primera trilla en todas las lineas.

El peso hectolitrico sin perigonio de la primera trilla es superior a la mayoria de las
lineas de la segunda trilla sin perigonio, con excepcion de las lineas 4, 5, 6 y 10.

Las lineas con mayor peso hectolitrico tanto en la primera como en la segunda
trilla con y sin perigonio fueron las lineas 11, 6, 4, siendo estas las lineas con

mayor grado de pureza.

Las lineas con mayor porcentaje de germinacion de la primera trilla a las 48 horas

fue la linea 9 con 98,75%, asi mismo se observa que las lineas con mayor
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porcentaje de germinacion de la primera trilla a las 72 horas es la linea 5 con
99,5%.

Las lineas con mayor porcentaje de germinacion de la segunda trilla a las 48 horas
fue la linea 2 con 98,25 %, en la segunda trilla a las 72 horas la mejor linea fue la

linea 9 con 99% de germinacion.

El perigonio tiene efecto sobre la germinacion durante las primeras 48 horas en las
gue el perigonio retrasa la germinacién, no obstante a las 72 horas el porcentaje
de germinacién se homogeneiza. Por otra parte la gqafiawa de la primera trilla
demostré tener mayor porcentaje de germinacion que la gafiawa de la segunda

trilla.

En la prueba de tostado las lineas con mayor volumen alcanzado fueron: la linea 3
con 2,500 ml y la linea 8 con 2,475 ml, determinandose asi que ambas lineas son

las mejores para el proceso de tostado.

La calidad del grano de gafiawa para la obtenciéon de hojuelas en general es
buena en todas las lineas qafiawa no obstante siempre hay lineas que superan al

resto de las lineas.

Las lineas con mayor volumen alcanzado en hojuelas fueron la linea 5 con 361 ml
y la linea 2 con 346,8 ml. Las lineas con mayor didmetro de hojuela son la linea 5
con 3,428 mmy la linea 4 con 3,395 mm.

Las lineas con mayor porcentaje de sémola fueron la linea 11 con 29,34% vy la
linea 6 con 29,22%, y la linea con menor porcentaje de sémola fue la linea 2 con
25,88%.

En el andlisis de la calidad del grano de gafiawa para la obtencion de hojuelas se
concluye que las lineas con mayor volumen de expansién y/o mayor diametro de
hojuelas tienden a tener menor porcentaje de sémola lo cual es favorable para la

elaboracion de hojuelas.
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7. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados y conclusiones encontrados se recomienda:

Seleccionar lineas de gaflawa dependiendo del uso que le pueda dar ya sea en

hojuelas, expandido para pito, etc.

Para la siembra utilizar semilla de gafiawa de la primera trilla debido a que la

semilla de la segunda trilla tiende a tener menor porcentaje de germinacion.
Para acelerar la germinacion se sugiere reducir o quitar el perigonio del grano.

El hojuelado de gafiawa debe efectuarse cuando este tenga una humedad entre
16% a 18%.

Se sugiere continuar la investigacion abordando aspectos inherentes al grano

(aspectos fisico-quimicos Y fisioldgicos).

Es importante realizar estudios sobre la pérdida de proteina y cual linea tiende a
no perder sus embriones durante el proceso de tostado.

55



8. BIBLIOGRAFIA

Alanoca, C, J. Flores, E. Mamani, M. Pinto y W. Rojas. 2008. Preparacion del
terreno y siembra. Manejo Tradicional del Cultivo de Cafiahua. Conservacion de la
Agrobiodiversidad en Sistemas Tradicionales de Cultivo. Serie N° 1. Fundacién
PROINPA Regional. La Paz, Bolivia. p 15.

Apaza Vidal. 2010. Manejo y Mejoramiento de Kafiwa. Convenio Instituto Nacional
de Innovacién Agraria INIA-Puno, Centro de Investigacion de Recursos Naturales
y Medio Ambiente-CIRNMA, Bioversity International y el International Fund for

Agricultural Development-IFAD. Puno, Pera.

Calzada, J.B. 1982. Métodos estadisticos para la investigacion. 4ta ed. Ed.

Juridica. Lima, Peru. pp. 17-236.

Condori, R. 2014. Andlisis de factores socioeconémicos que inciden en la
produccion de cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen), de la comunidad de
Coromata Media del municipio de Huarina, Provincia Omasuyos. Tesis de

maestria. Universidad Mayor de San Andrés. La Paz, Bolivia.

Congreso Internacional de Cultivos Andinos. Xll, 2006 (Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador).La variabilidad en calidad del grano para tostado en la
coleccion nucleo de cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen). Bonifacio A. y A.

Vargas. Quito, Ecuador. p 4.
Congreso Mundial de la quinua y Simposio sobre Granos Andinos. XV, 2013.

Caracteristicas del grano y semilla de la gafiawa (Chenopodium pallidicaule

Aellen). Bonifacio A. y A. Vargas. Ibarra, Ecuador. p 1.

56



Cronquist, A., 1996. Introduccion a la Botanica, CECSA. México. 848 p.

Egas, L., Villacrés, E., Salazar, D., Peralta, E., Ruilova, M. 2010. Elaboracion de
un Cereal para Desayuno con Base a Quinua (Chenopodium quinoa Willd)
Expandida. Revista Tecnolégica ESPOL — RTE. 23(2): 9-15

Elena (s.f.). Métodos de analisis de semillas. Consultado el 2 de septiembre de
2015. Disponible en:

www.lamolina.edu.pe/agronomia/dhorticultura/html/propagacion/.../elena.doc

Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA), 2008. La Paz, Bolivia. Consultado el 20
de agosto de 2015. Disponible en: http://www.ine.gob.bo/anda/index.php/catalog

Espitia, R. E., Lépez, S. H., Micaela de la O Olan, Villlasefior, M. H. E., Pefia B. R.
J., Herrera, H. J. 2012. Calidad fisica de grano de trigos harineros (Triticum

aestivum L.) mexicanos de temporal. Rev. Mex. Cienc. Agric. 3(2):271-283.
Flores, R. 2006. Evaluacion preliminar agronémica y morfolégica del germoplasma
de cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen) en la estacion experimental Belén.

Tesis de grado. Universidad Mayor de San Andrés. La Paz, Bolivia.

Instituto Nacional de Estadistica (INE), 2008. La Paz, Bolivia. Consultado el 20 de
agosto de 2015. Disponible en: http://www.ine.gob.bo

Informe de calidad del trigo (ciclo otofio-invierno 2005/2006), 2008. Baja California,
EEUU. 5p.

International Seed Testing Association (ISTA).1985. Seed Science and
Technology; International Rules for Seed Testing. Rules. 1985. 13(2): 520p.

57


http://www.ine.gob.bo/

Mamani, F. 1994. Efecto de la densidad de siembra en cuatro variedades de
gafiawa (Chenopodium pallidicaule Aellen) en el Altiplano Norte. Tesis de grado.

Universidad Mayor de San Andrés. La Paz, Bolivia.

Mamani, F. 2000. Informe de caracterizacion de lineas de cafiahua (Chenopodium

pallidicaule Aellen) del Programa Granos Andinos. La Paz, Bolivia.

Mamani, E., J. Flores, C. Alanoca, M. Pinto y W. Rojas. 2008. Cosecha,
poscosecha y seleccion de semilla. Manejo Tradicional del Cultivo de Cafahua.
Conservacion de la Agrobiodiversidad en Sistemas Tradicionales de Cultivo. Serie
N° 1. Fundacion PROINPA Regional Altiplano. La Paz, Bolivia. p 15.

Montafio, C.C., 2015. Empresas Cochabambinas: ¢Una alternativa para la
economia regional?. Development Research Institute (IVO) — Tilburg University,
Tilburg, The Netherlands, JEL — D12, D70- D40. 40 p. Consultado el 18 de agosto
de 2015. Disponible en:
https://lwww.bcb.gob.bo/eeb/sites/default/files/8eeb/docs/Claudia_Montano.pdf

Mujica A, R Ortiz, A Bonifacio, R Saravia, G Corredor, A Romero & S-E
Jacobsen.2006. Agroindustria de la quinua (Chenopodium quinoa Willd) en los
paises andinos. Proyecto Quinua: Cultivo multipropésito para los paises andinos
Peru-Bolivia-Colombia, PNUD-CONCYTEC-UNA-PROINPA-U. Colombia. Puno,
Pera. 113 p

Pinto, M., 2008. Mapas de distribucién potencial y de riesgos climaticos de las
colecciones de germoplasma de quinua y caflahua. En Informe Anual 2008,
Proyecto: Manejo, Conservacion y Uso Sostenible de los Recursos Genéticos de
Granos Altoandinos, en el marco del SINARGEAA. Ed. Rojas, W. La Paz, Bolivia.

58


https://www.bcb.gob.bo/eeb/sites/default/files/8eeb/docs/Claudia_Montano.pdf

Quispe, C. 2006. Evaluacion econémica de la produccién y comercializacion de la
cafiahua (Chenopodium palliducaule Aellen) en tres comunidades del Altiplano

Norte. Tesis de grado. Universidad Mayor de San Andrés. La Paz, Bolivia.

Reynaga A., M Quispe, A Huarachi, | Calderén, J L Soto Quispe &MTorrez .2013.
Evaluacion de las cualidades agroindustriales de los granos de quinua real. En
Memorias del Congreso Cientifico de la quinua, La Paz, Bolivia, 14 y 15 de junio
de 2013, 525-534.

Repo-Carrasco R., Acevedo de la Cruz A., Icochea J., Kallio H. Plant Foods
Human Nutrition, 2009, 1-8. doi 10.1007/s11130-009-0109-0. ) Chemical and
Functional Characterization of Kafiwa (Chenopodium pallidicaule) Grain, Extrudate

and Bran.

Rojas W., Soto JL., Pinto M.,Jager M., Padulosi. 2010. Granos Andinos. Avances,
logros y experiencias desarrolladas en quinua, cafiahua y amaranto en Bolivia.

Bioversity International. Roma, Italia.

Rodriguez, M. 2007. Evaluacion de pérdidas de grano y grado de impurezas en
cuatro métodos de cosecha de cafiahua (Chenopodium palliducaule Aellen) en
Quipaquipani provincia Ingavi. Tesis de grado. Universidad Mayor de San Andrés.
La Paz, Bolivia.

Rojas,W. 2008. Manejo, conservacion y uso sostenible de los recursos genéticos
de granos alto andinos, en el marco del SINARGEAA. Informe Fase 2003-2008,
Fundacion PROINPA. La Paz, Bolivia. 49 p.

Senamhi, Bolivia, 2015. Base de datos Senamhi (en linea). La Paz, Bolivia.

Consultado 20 de enero de 2016. Disponible en: http://www.senamhi.gob.bo

59



Soto J.L., Rojas, W. y Pinto, M., 2004. Cultivando y comercializando granos
andinos. Especies vegetales subutilizadas. LEISA Revista de Agroecologia. Vol.
20 N°1. Ed. Vicente. Lima, Peru.

Soto Mendizabal J. L. y E. Carrasco Gutiérrez., 2008. Estudio del valor real y
potencial de la biodiversidad de los granos andinos (quinua, cafiahua y amaranto

en Bolivia). La Paz, Bolivia.
Tapia, M., Gandarillas H., Alandia S., Cardozo A., Mujica A., Ortiz R., Otazu V.,
Rea J., Salas B., Zanabria E.1979. La Quinua y la Kafiwa cultivos andinos. IICA.

Bogota, Colombia. 227 p.

Tapia, M.E. y A.M. Fries. 2007. Guia de campo de los cultivos andinos. FAO y
ANPE. Lima, Peru.

Troccoli, A. and di Fonzo, N. 1999. Relationship between kernel size features and

test weight in Triticum durum. Cereal Chemistry. 76(1):45-49.

60



ANEXO



ANEXO 1: Croquis del cultivo de gafiawa
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ANEXO 2: Ecotipos de gafiawa: Saihua, lasta y pampalasta

w

60.30m

b2

Saihua

Lasta

Pampalasta

62



ANEXO 3: Fechas de siembra y cosecha de gafiawa

Lineas de gafiawa | Fecha de siembra | Fecha de cosecha | Dias ala madurez
fisiologica
1 13/11/2013 01/04/2014 139
2 13/11/2013 25/03/2014 132
3 13/11/2013 25/03/2014 132
4 13/11/2013 04/04/2014 142
5 13/11/2013 25/03/2014 132
6 13/11/2013 28/03/2014 135
7 13/11/2013 01/04/2014 139
8 13/11/2013 28/03/2014 135
9 13/11/2013 01/04/2014 139
10 13/11/2013 01/04/2014 139
11 13/11/2013 01/04/2014 139

ANEXO 4: Caracteristicas morfologicas de las lineas de gafiawa

Caracteristicas morfologicas de las lineas de gqafiawa

Color de grano

Café claro

Forma de grano

Sub lenticular

Color de hojas

Verde agua

Forma de hojas

Ancha ovada

Color de perigonio

Crema suave

Color de tallo

Verde amarillento

Habito de crecimiento

Lasta
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ANEXO 5: Precio, cantidad, unidad y tipo de empaque de los principales

productos transformados de granos andinos 2007

Producto Presentacion | Unidad Cantidad | Precio Bs.
Quinua

Quinua grano (lavada) Bolsa Gramos 454 4.50a7.00
Hojuelas de quinua Bolsa Gramos 454 5.00a 7.00
Harina de quinua Bolsa Gramos 454 4.50 a 7.50
Pipocas de quinua Bolsa Gramos 250 5.00 a 7.50
Pito de quinua Bolsa Gramos 500 7.00 a 11.00
Api de quinua Bolsa Gramos 200 3.00 a 4.00
Cafiahua

Grano procesado Bolsa Gramos 454 10.00
Pito de cafiahua Bolsa Gramos 454 4.00a7.00
Pipocas de cafiahua Bolsa Gramos 200 7.00
Amaranto

Grano procesado Bolsa Gramos 454 7.00a12.00
Pipocas de amaranto Bolsa Gramos 200 5.00 a 8.50
Hojuelas de amaranto Bolsa Gramos 454 7.00a 7.50
Pito de amaranto Bolsa Gramos 500 12.50
Otros alimentos con granos andinos

Granolas con miel Bolsa Gramos 250 17.00
Galletas quinua, Bolsa Unidad 10 9.00
cafiahua y amaranto

Turrones quinua, Bolsa Unidad 6 14.00

cafiahua y amaranto,

con chocolate

Fuente: Soto y Carrasco (2008), en base a informacion de sondeos, Diciembre 2007 (tc/ $us 1 = 7.69 Bs)
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ANEXO 6: Flujograma del proceso de tostado
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ANEXO 7: Flujograma del proceso de hojuelado
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ANEXO 8: Medias del rendimiento de gafiawa
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ANEXO 9: Medias de la primera trilla de gafiawa peso hectolitrico con perigonio
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ANEXO 10: Medias de la primera trilla de gafiawa peso hectolitrico sin perigonio
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ANEXO 11: Medias de la primera trilla de gafiawa peso de perigonio en 100 litros

de grano
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ANEXO 12: Medias de la segunda trilla de gafiawa peso hectolitrico con perigonio
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ANEXO 13: Medias de la segunda trilla de gafiawa peso hectolitrico con perigonio
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ANEXO 14: Medias de la segunda trilla de gaflawa peso de perigonio en 100

litros de grano
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ANEXO 15: Medias de la primera trilla de gafiawa porcentaje de germinaciéon a

las 48 horas (interaccién linea*perigonio)
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ANEXO 16: Medias de la primera trilla de gafiawa porcentaje de germinacion a
las 72 horas (interaccién linea*perigonio)
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ANEXO 17: Medias del volumen de expansion de grano tostado de gafiawa
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ANEXO 18: Medias del Volumen de expansion de hojuelas
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ANEXO 19: Medias del porcentaje de sémola
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ANEXO 20: Medias de didmetro de hojuelas de gqafiawa
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ANEXO 21: Destino de la produccion de gafiawa en Bolivia
Departamento | Total | Consumo | Reservado | Para Perdidas | Ventas al mercado | Otros
del para transformacién Nacional | Exterior
hogar semilla
La Paz 100% 38,92 7,23 13,48 0 14,1 0| 26,27
Cochabamba | 100% 29,58 6,45 10,45 0 26,35 0| 27,17
Oruro 100% 3,82 2,84 1,58 15,62 76,14 0 0
Potosi 100% 444 2,67 8,4 0 0 0| 44,44

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Encuesta Nacional Agropecuaria ENA-2008
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ANEXO 22: Fotografia de toma de datos para el rendimiento

ANEXO 23: Fotografia de toma de datos para el peso hectolitrico

Volumen de 10 ml de gafiawa
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Pesaje de 10 ml de qafiawa

ANEXO 24: Fotografia de toma de datos para el porcentaje de germinacién
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Qaflawa sin perigonio

Qafawa con perigonio
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ANEXO 25: Fotografia de toma de datos del tostado de gafiawa

Qaflawa después del tostado
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Toma de datos del volumen final de gafiawa
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ANEXO 26: Fotografia de toma de datos hojuelado de gafiawa

Volumen inicial de 100 ml
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Hojuelas saliendo de la maquina laminadora

Maquina laminadora
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Hojuelas de gafiawa

Medicion del volumen final de hojuelas
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Tamizado de hojuelas (tamiz de 1.4 mm)

Hojuelas y sémola de qafiawa
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Diametro de hojuelas

Registro de didmetros de hojuelas

82



