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PRESENTACION

El Diagnostico de la Investigacion y Produccion del Subprograma o Red
de Cultivos Andinos, elaborado dentro del contexto del Programa Cooperativo
de Investigacion y Transferencia de Tecnologla Agropecuaria para la
Subregion Andina (PROCIANDINO), es producto de la concertacion y concresion
de esfuerzos, dirigidos a formular un marco orientador en la definicion de
lineamientos y acciones de investigacion cooperativa, para atender
problemas comunes y prioritarios de los palises participantes.

El Equipo Tecnico con 1l1la intensa participacion del Coordinador
Internacional de la Red, Dr. Angel Mujica; los Coordinadores de Bolivia Dr.
David Morales y Ecuador 1Ing. Carlos Nieto, ademas de Especialistas
Nacionales e Internacionales bajo un regimen sistematizado de consultas e
intercambio de informacion han hecho posible la publicacion de este valioso
documento.

La caracterizacion nacional y subregional de 1los cultivos mas
importantes en cuanto a su distribucién geografica, 1la evolucién de 1la
produccién , su actualidad y potencialidad, ademas de los recursos
institucionales para atender sus limitantes, son considerados en el
contenido de la edicion que en esta oportunidad se esta presentando.

El cultivo de la quinua, kwicha, tarwi, oca, olluco, se destacan en la
informacioén del diagnéstico en el ambito geografico de Bolivia, Ecuador y
Perda. Sin embargo, es de interes de la cooperacion teécnica subregional que
adelanta como mision PROCIANDINO, sean incorporados oportunamente Colombia
Y Venezuela por poseer potencialidades para entrar dentro de este proceso.

PROCIANDINO, al distribuir esta publicacion en forma dirigida, espera
que el continuo aporte de quienes han participado es esta edicion y demas
personas e instituciones vinculadas, permita mantener 1la informacion
actualizada y  suficientemente difundida entre los investigadores,
extensionistas y otros profesionales interesados en los Cultivos Andinos y
su entorno socioeconémico. )

Ing. Nelson Rivas Villamizar

Secretario Ejecutivo de PROCIANDINO
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I.

II.

DIAGNOSTICO DE LOS CULTIVOS ANDINOS

INTRODUCCION

La Zona Andina de Ecuador, Pera, Bolivia, tiene condiciones ecologicas
aparentes para la produccion de plantas alimenticias autoctonas como la
quinua, kiwicha o amarantus, cafiihua, tarwi o choclo, oca, olluco o
papa lisa o melloca, mashua o iza o, arracacha, maca, llacon y chagos.

Estos cultivos se han mantenido durante mucho tiempo para el
autoconsumo, han sido cultivados prioritariamente en tierras marginales
expuestas a los efectos negativos de los factores climaticos adversos.
La produccion es variable dependiendo de los cuidados culturales que
les proporcionen, fertilizacion, uso de semilla mejorada, etc.; tambien
varia con los afios, generalmente se siembra en terreno secano y de
acuerdo a la distribucion de las precipitaciones pluviales, se tendra
afios de buena o mala produccion, los cuales dejan excedentes que pueden
originar un mercado importante. Actualmente hay mayor interes para
consumidores e incluso existe demanda en las grandes urbes, asi como
mercados internacionales.

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Los cultivos andinos en la actualidad son conducidos frecuentemente por
pequefios agricultores y consumidores campesinos de la Sierra, no solo
porque constituyen un seguro contrariesgo de condiciones climaticas
adversas, asi mismo en muchas zonas deprimidas constituyen la base de
su alimentacién y fuente de recursos econémicos.

S8egan la serie histérica de produccién de los principales cultivos
andinos, estos en el transcurso del tiempo registran marcadas
fluctuaciones debido, entre otras cosas, a los siguientes aspectos:

- Investigacion agricola de transferencia muy limitada y centralizada
basicamente -en algunas Estaciones Experimentales y Universidades
ubicadas en la Sierra.

- Uso de bajos niveles de tecnologia en el manejo del cultivo.
- Insuficiente produccién y distribucién de semilla mejorada.

-~ El1 cultivo se realiza basicamente en terrenos de secano expuesto a
las adversidades climaticas marginales en pequefias areas.

- No existe canales adecuados de comercializacién, ni precios justos
para 1la produccién. Muchas veces el comercio de estos productos se
realiza a traves del trueque con intervencion de intermediarios, como
transportistas y acopiadores en chacra y ferias locales.

- E1 consumo de estos alimentos se centraliza basicamente, en la
poblacion rural y en la urbana de menores recursos, aungque
altimamente tiene aceptacion y esta siendo consumida por la poblacioén
de mayores recursos econdomicos y clases sociales media alta.
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- No existe politica de fomento de estos cultivos por parte del Estado
que permita incrementar la produccion y productividad.

- La agroindustria es muy limitada, los precios que se paga al
productor no son expectantes.

IIX.PRODUCCION REGIONES PRODUCTORAS (PERU)

La produccién actual de 1los cultivos andinos es inferior al
potencial genetico que poseen. Esta situacion puede ser cambiada a
traves del uso de mejores practicas agricolas, fertilizacion, uso de
variedades, etc. Actuaimente, la Estacion Experimental del INIAA, Pera,
posee informacion disponible que permite elevar los rendimientos, asi
como semilla de alta calidad genetica que, sembrada con dicha
tecnologia, no solo aumentaria la productividad sino disminuirtia la
importacion de alimentos, ya que se tienen rendimientos que facilmente
triplican los actualmente obtenidos.

Tambieén es conveniente que no solo se podria autoabastecer los palses
andinos con dichos productos, sino mejorar la alimentacion de 1la
poblacién dado el elevado contenido de proteinas y, mas aan, en muchos
casos, por el balance adecuado de aminoacidos esenciales que poseen,
mejoran los niveles nutritivos debido 1la calidad de la proteina que se
consume.

Del mismo modo, en Perd observamos que para el afio 1986 de las
1°742.041 ha. sembradas corresponde 559.890 ha (28%) a alimentos
andinos y ellos solo dependen en un 2% del exterior, lo cual permitiria
una produccion mas sostenida y menor dependencia alimentaria.

Si para 1995, s8se desea que la base nutricional del pais esteé en los
cultivos andinos, haciendo que estos respondan por el 30% de las
calorias per - capita/dia ofrecidas, entonces tenemos que aumentar a
420 kg/persona/afio la oferta alimentaria, puesto que desplaza a los
alimentos agroindustriales que son muy ricos en calorias debiendo para
ello incrementar no solo el a&rea de cultivo, s8ino la productividad en
la tecnologia disponible.

CARACTERISTICAS DE LOS CULTIVOS ANDINOS IMPORTANTES

QUINUA EN EL PERU

El Departamento de Puno tiene el 80% de la superficie total del palils,
cultivada con quinua. En 1950, alcanzé a 49.045 ha. En el periodo 1973-
1985, la evolucion de la superficie muestra una trayectoria ascendente
hasta 1985, incrementandose posteriormente (Cuadro No. 1). La produccioén

presenta la misma carateristica.

La quinua es un cultivo que se adapta muy bien a condiciones variables.

Se

puede cultivar desde el nivel del mar hasta los 3,900 msnm, habiéndose
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encontrado hasta cinco grupos diferentes de quinua:

1.- De nivel del mar (Chile)
2.- De valles andinos

3.- De altiplanos

4.- De los salares (Bolivia)
5.- De ceja de Selva (Bolivia)

Una caracteristica de este grano es su contenido de saponina, que le da un
sabor amargo que es eliminado frotando y lavando el grano. Ademas de
mejorar la productividad, el esfuerzo de investigacion va hacia 1la
obtenciéon de variedades libres de saponina de las cuales se tienen ya 4
variedades.

La quinua se distingue por su valor nutritivo. Contiene un promedio 12-16%
de proteina y una composicién de aminoacidos esenciales muy favorables, con
alto contenido de lisina arginina, histidina cistina, que le dan una
calidad de proteina equivalente a la leche, aumentando sus posibilidades de
desarrollo como cultivo fuente de proteina.

La agroindustria transforma este grano preferentemente en hojuelas, harina,
quinua pelada, etc.

En la actualidad, se dispone de variedades con elevado potencial productivo
Y tecnologia que permite alcanzar niveles productivos superiores tanto en
la Sierra como en Costa.

El consumo es tradicional en la poblacién rural; sin embargo, debido a la
difusion de su valor nutritivo y a la importancia que se le viene dando en
los palses industrializados, el consumo en las poblaciones urbanas se va
incrementando, 1los cuales en el mediano plazo y con una adecuada educacion
alimentaria-nutricional, podrian reemplazar a otros granos que el pais los
importa del exterior, logicamente con menor costo y mayor valor nutritivo.

El Aarea cultivada en el proximo quinquenio y en base a 1la politica
sectorial, con facilidad puede superar las 20,000 ha. sembradas con la
tecnologia y variedades actuales disponibles alcanzar en promedio
rendimientos unitarios de 1 TM/ha.

LA QUINUA EN ECUADOR

Desde 100 ha. registradas en 1984 paso a 1,230 en 1988, no asi para los
demas cultivos cuya superficie cosechada se ha mantenido estatica. Se
observa que 1los rendimientos son bajos, de 1la mayoria de pequefios
agricultores cuya produccion es baja, debido al no uso de insumos. Se
siembra desde los 2,000 hasta los 2,880 msnm.

LA QUINUA EN BOLIVIA

Se tienen trabajos de investigacion desde 1954, dirigidos a obtener nuevas
variedades e incrementar los rendimientos; a partir de 1965 se presta mayor
apoyo, s8e suma la Universidad de Oxford, la Organizacién para 1la
Agricultura y la Alimentacion (FAO).
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En su estructura producti;a exite una relacion directa entre los factores
climaticos, la topografia y los cultivos que varian de Norte a Sur, desde
el Lago Titicaca, al Lago Poopo y hacia los salares de Uyuni y Coipasa.
OFERTAS TECNOLOGICAS

Nuevas variedades de quinua en Pera

- Variedad Narifio : Lanzada en Cusco para la campafia 1986-1987. Es una
variedad ocon grano de tamafio mediano, color blanco arenoso, altura
promedio de planta 2.5 m. pericdo vegetativo tardio, grano dulce. Puaede
desarrollar en condiciones de costa y valles interandinos. Cuenta con
alto grado de aceptacion entre los productores y consumidores.

- Variedad Amarilla de Marangani de panoja glomerulada y laxa seleccionada
en la Estacion Experimental Andenes-Cusco, de grano grande, de color
amarillo, periodo vegetativo intermedio, tiene adaptacioen a diferentes
condiciones ecologicas del pais, se obtiene rendimientos de 2.500-3.500
kg /ha y el contenido de saponina del grano evita el ataque de aves que
es intenso en los valles interandinos.

- Hualhuas, Huacariz, Huacataz y Amazulca: seleccionadas en Cajamarca vy
Trujillo, quinuas de valles con alto rendimientos, planta de 2m. de
altura, periodo vegetativo intermedio, grano de tamafio mediano y adecuado
para el Norte del pais.

~ Chucapaca y kamiri, quinuas bolivianas: adaptadas al altiplano peruano en
la Estacion Experimental Illpa-Puno, de grano grande, dulce de color -
blanco, periodo vegetativo precoz, rendimiento de 3.000 kg/ha de grano,
con tolerancia a sequia.

- Variedad Tahuaco 1: Obtenida en la Estacion Experimental de Illpa-Puno,
en el afio de 1985. Es una variedad de grano blanco, tamafio mediano,
periodo vegetativo semiprecoz, altura promedio de planta 1.40 m. Se ha
desarrollado para zonas altas de Sierra. Buen grado de aceptacion por los
productores.

MANTENIMIENTO DE VARIEDADES

Se han venido relizando evaluaciones y comparativos de rendimientos de
ecotipos de variedades en diversas zonas del pais para 1los diferentes
cultivos, asi tenemos:

Quinua

En Huancayo se evaluaron 41 ecotipos

En Cajamarca 6 variedades

En Puno 10 ecotipos para rendimientos y 25 para resistencia al frio.
En Cusco 6 variedades

En Piura 20 ecotipos

En Trujillo 12 ecotipos

En Huaraz 10 variedades

En Ayacucho 15 variedades

En Moquegua 10 ecotipos y

En Arequipa 5 variedades y 10 ecotipos
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CARACTERISTICAS DE LOS CULTIVOS DE IMPORTANCIA EN BOLIVIA

QUINUA

28 uno de los cultivos de gran importncia en el altiplano boliviano, tanto
por su tolerancia a las condiciones medio ambientales extremas y por su
alto valor nutritivo en la alimentacion, ampliamente difundida con mayores
superficies de produccion en los departamentos de La Paz, Oruro Potosi.
Las demas Areas de cultivo, se ubican en las regiones cordilleras y valles
interandinos de los departamentos de Chuquisaca, Cochabamba y Tarija.

En base a lo anterior, exiten en el pais diferentes regiones donde se
cultiva, empleando para ello tecnologlas propias o tradicionales, las
mismas que se traducen en los bajos rendimientos, generando asi niveles
minimos de ingresos econédmicos a los agricultores dedicados al cultivo de
este rubro.

De acuerdo a la literatura existente sobre 1los diferentes aspectos
relacionados a la especie Chenopodium Quinoa Willd, se tienen trabajos de
investigacion realizados en el pals, desde 1954, dirigidos a obtener nuevas
variedades e incrementar los rendimientos en reemplazo de 1las actuales
cultivadas. A partir de 1965 se presta mayor apoyo y se asumen los estudios
con mAs seriedad, con la ayuda de la Universidad de Oxford y 1la
Organizacion para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAO), cuyos resultados
obtenidos de este corto periodo sirvieron para alentar y convertir al pais
en el centro de mayor importancia de investigacion sobre la quinua.

La produccion de 1la quinua requiere de una informacién reciente. Si se
compara la situacion actual de alimentacion con el pasado, 8se observa un
estancamiento, a pesar de los progresos de 1la tecnologia moderna
disponible.

En la actualidad, en ciertas zonas del altiplano se hace mAs ganaderia que
agricultura Yy, en otras, las explotaciones son mixtas. En esta
diferenciacion de 1la estructura productiva existe una relacion directa
entre los factores climaticos, la topografia y los cultivos que varian de
Norte a Sur, desde el Lago Titicaca al Lago Poopo hacia los salares de Uyni
y Coipasa.

El altiplano boliviano, caracterizado por variaciones extremas y sus
factores climaticos, hacen que esta zona sea hasta marginal para una
explotacion agricola en condiciones optimas. Entre los factores de mayor
preponderancia estan la escasa precipitacion que se registra durante el afio
Y la mala distribucion de la misma, 1los descensos extremos de temperatura
que constituyen un riesgo para la agricultura del Altiplano, determinando
un periodo muy corto para el desarrollo satisfactorio del cultivo.

En la practica, 1los factores limitantes seflalados, se traducen en 1la
adopcion muy restringuida de tecnologila. Si a esto se suman los factores
socio-culturales y economicos, el problema gropecuario de la zona resulta
un desafio para la ciencia.
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FIGURA 1. Distribucién geografica del cultivo de la quinua en la
Zona Andina:
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El proyecto no es la respuesta global para suspender 1la situacion del
agricultor y la economia del pais. En esta forma, los objetivos de corta
duracion, deberan proyectarse a largo plazo para que sus aportes tengan un
caraActer positivo en 1lo técnico, economico y social. De acuerdo a 1lo
anterior y a la informacion disponible, sera de importancia el presente
trabajo, no obstante de que un Proyecto Técnico, mas aan tratandose de un
cultivo andino como quinua es facil la perspectiva de los objetivos, los
logros y metas que se esperan de las actividades especificas y se toma el
marco global del sector rural y agricola, sobre todo aquello que significa
aporte efectivo al desarrollo agricola regional y, en el caso presente, al
desarrollo de las Areas mas deprimidas del pais.

KWICHA EN PERU

Es uno de los cultivos antiguos del Pera. Se cultiva principalmente en la
sierra como: Cusco,’' Ayacucho, Ancash, Huanuco y Cajamarca, siendo poco
significativa su producccion. De acuerdo a los datos disponibles (Cuadro
No. 2), la superficie se ha incrementado de 15 ha en 1977 a 52 ha en 1984
Y la produccion ha evolucionado de 7 a 24 TM en el mismo periodo, siendo
la trayectoria ascendente.

En la actualidad, las principales limitaciones son los bajos rendimientos,
la invasion de malezas en las primeras fases fenologicas, ataque de aves y

la dificultad de trilla. En la Universidad del Cusco se ha colectado el

germoplasma en Huancayo, Cajamarca, Cusco; se han encontrado variedades que
producen mas de 3.000 kg/ha, disponiendo en la actualidad voluamenes de

semilla basica de otras categorias adecuadas para su promocion con

variedades que se han adaptado tanto a Sierra como en Costa, tal como 1la

®"Oscar Blanco®, "Vietmeyer®", etc.

Por las grandes virtudes alimenticias del grano y por sus ventajas
comparativas con la quinua (no requiere procesar el grano para su consumo),
la kwicha presenta alentadoras perspectivas para la expansion del cultivo y
el aprovechamiento del grano en la alimentacion y nutricion humana. Los
resultados de investigacion nos muestran el potencial productivo en Costa
como cultivo colonizador de las nuevas irrigaciones.

Su valor nutritivo es parecido al de la quinua, con un promedio de 14-16%
de proteina y una excelente calidad de aminoacidos. Al asegurar la
comercializacion al productor, este podria ampliar considerablemente el
area cultivada y tambien su productividad.
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CUADRO No. 2
COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION DE KWICHA EN PERU

Superficie
Afios cosechada Rendimiento Produccion
(Ha) (kg/ha) (T™)
1977 15 466 7
1978 15 466 7
1979 15 466 7
1980 53 547 29
1981 48 583 28
1982 46 S00 23
1983 42 476 20
1984 52 561 24

CANIHUA EN PERU

Es un cultivo de autoconsumo y la mayor produccion (95%) corresponde a
Puno. Es el cultivo que mejor resiste a las bajas temperaturas (-3°C) y a
la altura (3.700 a 4.100 m), sin afectar su produccion.

La cafiihua no es amarga, pero el tamafio del granoe y maduracion desuniforme
dificulta 1la cosecha; su valor nutritivo es igual y hasta 1ligeramente
superior al de la quinua.

La superficie sembrada ha descendido ligeramente en relacion a 1974 y 1la
tendencia es recupera su nivel mas alto (5.400 ha). La produccién de 2.100
TM. en 1974 se ha incrementado a 2.526 TM. en 1984, notandose una tendencia
ascendente en 1988 aunque la produccion no muestra mucha variacion (Cuadro
No. 3).

Las causas de 1la estabilizacion de la superficie y produccion estan
relacionadas con la rusticidad de la planta para soportar las variaciones
climaticas y a su cultivo para autoconsumo; sin embargo, con mayor difusion
e investigacion agroindustrial, complementada con 1la tecnologia de
produccion que se dispone en la actualidad, asi como variedades tales como
la Cupi, Raamis, Rosada, etc. de alto rendimiento, podria incrementarse la
produccion y productividad. '

OFERTAS TECNOLOGICAS

Nuevas variedades de kwicha en Pera

- Oscar Blanco y Noel Vietmeyer: obtenidas en Cusco, de periodo vegetativo
intermedio, buena adaptacion en valles interandinos y Costa, alto
rendimiento de 2.500 - 3.000 kg/ha, grano de color blanco-cremoso, de
tamafio intermedio, adecuada para la industria.
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FIGURA 2. Distribuciéon geografica del cultivo de la cafihua en la
Zona Andina.’

BOLIVIA
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FIGURA 3. Distribucion geografica del . cultivo de kiwucha en la
Zona Andina¢
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- Rawa, seleccionada en Cajamarca, planta de color morado, grano negro, de
periodo vegetativo intermedio, se utiliza como colorante vegetal para
refrescos.

Mantenimiento de variedades kwicha

Bn Piura se evaluaron 22 ecotipos, en Trujillo 20 ecotipos, en Buaraz 15
ecotipos, en Huanuoo 28 ecotipos, en Cajamarca (Cajabamba) 28 ecotipos (12
de BHuancayo, 13 de Cajamarca) en Ayacucho 25 ecotipos, en Tacna 10
ecotipos, en la EEA de Santa Ana 21 ecotipos.

CANIHUA EN BOLIVIA

Su produccion esta distribuida en los departamentos de la Paz, Cochabamba,
Oruro y Potosi. Este cultivo se mantiene de 1.700 - 1.800 ha con un
rendimiento de 500 kg/ha. La desventaja es su maduracion desuniforme, el
tamafio dificulta su cosecha, siendo su valor nutritivo mayor que la quinua.
su produccion solo es para el autoconsumo del aArea rural. (Cuadro No. 3).

OFERTAS TECNOLOGICAS

Nuevas variedades de cafiihua

= Cupi, Ramis y Rosada seleccionados en la Estacion Experimental Illpa-
Puno, de alto rendimiento 1.500 - 1.800 kg /ha, resistentes al frio, de
crecimiento erecto, adecuadas para su utilizacion como harina conocida
(cafiihuaco).

Mantenimiento de variedades cafiihua

En Puno fueron evaluadas 250 lineas y 15 ecotipos sobresalientes.

TARWI EN EL PERU

Esta leguminosas conocida también como chocho, es bastante apreciada por su
alto contenido en proteina (30 a 40%), aceites (1 a 20%), teniendo por lo
tanto, gran potencial alimentario e industrial. La produccion y consumo del
tarwi se ven limitados por su contenido de principios amargos (alcaloides)
habiendo seleccionado algunas lineas con bajos tenores de alcaloides vy
periodos vegetativos mas cortos,los cuales actualmente estan en
propagacion.

Los departamentos de mayor produccion son: Ancash (31%). La Libertad (21%),
Cusco (14%) y Cajamarca (11%). La superficie cosechada en el periodo 1976-
1984, se ha incrementado notablemente hasta 1981 de 1685 ha a 6,036 ha,
disminuyendo posteriormente a 2,624 ha La producciéon en el mismo periodo
ha tenido un comportamiento ascendente hasta 1981 de 1,588 a 5,223 TM, para
posteriormente declinar a 2,152 TM en 1985, a partir de la cual se
incrementa el area y también la produccion alcanzando en 1988 7,302 ha,
con una produccioén de 3,088 tm. (Cuadro No. 4). )
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El incremento del Aarea y de produccion se debio a la u_lfluenci.a de \;n
proyecto de cooperacion teécnica con el Gobierno Aleman, que intereso a a
industria en el procesamiento del grano, para la extraccion de aceite. Los
industriales comenzaron a adquirir el grano y los productores contaron con
un canal seguro de comercializacioén, incentivandose de esta manera la

produccion.

En 1984 empezé a declinar la produccion y a reducirse el area del cultivo
por no haber encontrado la industria, procedimientos tecnolegicos
rentables para el desamargado de la torta; sin embargo, se observa
incremento en Aarea y produccion a partir del afio 1986. EBs factible
incrementar el area cultivada y la productividad debido a que esta planta,
por ser leguminosa, fija el nitrégeno atmosferico y disminuye los costos de
fertilizante nitrogenado, asi como mejorador de los suelos marginales.

TARWI EN ECUADOR B

Se encuentxra desde los 2,500 a 3,500 msnm, requiere una precipitacion 400 a

1,200 ma y una temperatura de 9 a 19°C., la preferencia de suelo arenoso pH
5.8 a 7.6.

Ld

Limitantes agronémicas

- Conocimeinto y control de plagas y enfermedades

- Seleccion de variedades precoces y de bajo contenido de alcaloides

- 8eleccion de variedades de maduracion uniforme

- Estudios de metodologias de manejo (densidades, rotaciones, fertilizacion

Yy épocas de siembra por zonas) limitantes en post-produccion.
- Meétodos adecuados de cosecha (trilla)

- Metodos de secado clasificacion y almacenamiento de grano
- 8istema para la eliminacion de alcaloides

Limitantes socio-econémicas

- Sistema de extension, asistencia tecnica y credito para el cultivo
- Bducacion en formas de utilizacion
- S8istema de acopio y comercializacion

Propuesta de investigacion en Chocho

El Programa de Cultivos Andinos de INIAP, viene realizando varios estudios
en Agronomia, Genetica, Pisiologia y Socioeconomia en varios cultivos
nativos (principaimente en quinua), desde 1982; sin embargo, el chocho
(Lupinus mutabilis sweet) no ha sido incluido en los planes de trabajo,
debido a que por ser leguminosa, ha estado incluido en el Programa de
Leguminosas, en donde ha recibido la dltima prioridad debido a su relativa

poca importancia agrosocioeconémica en comparacion con las otras
leguminosas.
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A partir de 1990, se traslada la responsabilidad de investigacion en chocho
al Programa de Cultivos Andinos, razon por la que se hace necesario disefiar
un plan de investigacion que recoje las acciones prioritarias que permitan
incursionar en un proceso de produccion y consumo a nivel comercial de esta

especie.

Esto no significa que no es necesaria la investigacion en las otras
especies, 8ino que en estas (quinua, melloco y amaranto) ya se disponen de
planes y programas Yy de resultados y observaciones que han permitido
avanzar en el proceso de produccion. Asi tambieén se tienen compromisos o
convenios de cooperacion preestablecidos con instituciones nacionales e
internacionales que tienen que ser cumplidos en el futuro, lo que no sucede
con el clocho.

etivo

a.~ Oompletar 1la ocolecocion de germoplasma nacional y complementar con
introducciones de 1la %ona Andina, para conservar, caracterizar y
utilizar en futuros trabajos de mejoramiento.

b.- Realizar estudios basicos de fitomejoramiento (selecciones, pruebas de

adaptacion y estabilidad y de ser posible cruzamientos), para obtener
variedades mejoradas.

c.- Realizar estudios de agronomia y manejo del cultivo (sistemas y
densidades de siembra, fertilizaciones, control de malezas y otras
practicas culturales).

d.- Estudiar 1la incidencia de plagas, enfermedades y meétodos de control
incluyendo resistencia varietal.

e.- Estudiar y/o introducir metodos de manejo en postproduccién incluyendo
los sistemas de procesamiento o agroindustriales.

f.- Realizar varios eventos de extension y promocion para aumentar 1la
produccién y consumo del clocho en Ecuador.

Metas

a.- Disponer y conservar a largo plazo la coleccioén de germoplasma de
clocho a nivel andino.

b.- Disponer de variedades mejoradas con caracteristicas de precocidad,

alto rango de adaptacion, tolerancia a las plagas y enfermedades y de
alto potencial de produccion.

C.- Consolidar y disponer de meétodos de manejo de cultivo en pre y
postproduccion.

d.- Disponer de metodos agroindustriales que permitan mejorar la calidad y
presentacion del producto y, por ende, aumentar el consumo.

15



N P P T T T I O GV i B SRS R



e.- Lograr un intercambio de experiencias, metodologlias de trabajo a nivel
andino; con instituciones estatales o privadas que estan trabajando o
interesadas en chocho.

Metodologia de trabajo

Todas las acciones seran realizadas siguiendo los metodos tradicionales de
investigacieén implantados en INIAP, con estricto apego a las normas del
meétodo cientifico.

S8e trabajara bajo 1la coordinacion y auspicio econémico del sistema de
cooperacion horizontal del PROCIANDINO, lo que significa que esta propuesta
estarad sujeta a la discusion y analisis de las delegaciones institucionales
de los otros paises andinos, bajo la direccién del PROCIANDINO.

A nivel nacional se trabajara en coordinacién con el departamento de
Recursos Fitogeneticos del INIAP, con las Universidades y otras entidades
pablicas y privadas interesadas en la especie.

Acciones prioritarias

a.- Basqueda de variedades tolerantes o metodos de control a las plagas:
barrenador del tallo Melanograniza spp y barrenador de ramas y nudos
Emileya spp.

b.- Seleccion y/o introduccion de variedades precoces, de maduracioén
uniforme y de bajo contenido de alcaloides.

C.- Determinacion y consolidacién de metodos agroindustriales de
procesamiento.

d.- Incursion en un método de produccion de semilla a nivel comunitario.

Recursos humanos

El Programa de Cultivos Andinos al momento cuenta con personal minimo a

nivel tecnico para los trabajos planificados en otros cultivos Y es el
siguiente:

- Uno a nivel de Master

= Uno a nivel de Ingeniero Agrénomo

-~ Uno a nivel de Egresado de Agronomia
= Uno a nivel de Bachiller Asistente

- Una Secretaria (trabaja tambien para otros dos departamentos).

Sin embargo, para cumplir con la propuesta de investigacion en Lupinus,
hace falta incorporar por 1o menos otro tecnico a nivel de Ingeniero

Agronomo o egresado de agronomia y darle el debido entrenamiento en el
manejo del cultivo.
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Recursos fisicos

El Programa de Cultivos Andinos cuenta con el equipamiento minimo necesario
para el proceso de investigacion en las otras especies andinas; sin embargo
la inclusion del chocho como cultivo prioritario de investigacioén impone la
adquisicion de algan equipo complementario. Basicamente se requiere de los
siguiente:

— Una trilladora estacionaria de lequminosas

- Una bomba de mochila

- Una camara fotografica

- Una sembradora fertilizadora, tipo experimental de traccion manual.

- Varias herramientas y equipo pequefio.

- Material fungible, insumos y suministros para cada ciclo de
investigacion.

Recursos econdmicos (presupuesto)

En el Cuadro No. S5, se presenta el presupuesto minimo aproximado por rubros
para un lapso de 5 afios, que permitiria al Programa de Cultivos Andinos
cumplir con los objetivos planteados, actuando primeramente en las acciones
identificadas como prioritarias.

TARWI EN BOLIVIA

El tarwi es un cultivo tradicional en el Area Andina, extendiéndose desde

Venezuela hasta Bolivia (en épocas del Incario alcanzé su maxima extension
llegando hasta el Norte de Chile).

BEn Bolivia se cultiva en el Altiplano Norte como en los valles interandinos
de Cochabamba, Sucre y Potosi. Se estima que la extension del cultivo de
aproximadamente unas 4,000 hectareas; se desarrolla en pequefias parcelas de
400 a 800 metros cuadrados, constituyéndose en un cultivo importante en la
vida de los campesinos como mejorador del suelo, gracias a la accion de las
bacterias nitrificantes del orden de 1los Rhibozobium, permitiendo el
enriquecimiento natural del suelo fijando Nitrogeno como tambien en el
control biolegico sobre los insectos depredadores del medio.

Las Aareas de cultivo en el pais se encuentranen los departamentos de La
Paz, cultivandose alrededor del Lago Titicaca, en Copacabana y Carabuco en
el Departamento de Cochabamba, en Colomi, Tiraque, Vacas y Melgas,
encontrandose 1la primera planta desamargadora de tarwi en el vivero
forestal de Chimboca dependiente de la Corporacion Regional de Desarrollo
de Cochabamba; en Chuquisaca se cultiva en los valles de Oropwza, Yamparass

Yy Nor Cinti; finalmente, en Potosi se cultiva en Revelo y en las provincias
Cornelio Saavedra.

De manera normal, el tarwi se consume previamente desamargado en los
mercados en forma de "chuchusmuti®, estimandose que se oferta un promedio
de 10,000 Kg, de los cuales se consume casi un 30% a nivel urbano y el
resto es consumido por los productores campesinos. )
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CUADRO No. 5 Presupuesto aproximado (délares USA) para cumplir con el Plan de
investigacién en chocho, durante cinco afios consecutivos.

RUBRO Afios
A. Aporte nacional (INIAP)
Personal (sueldo y salarios)
00
Coord. NWacional (TP) 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 18,0
Téonico de campo (MT) 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 12,000
Técnico mantenimiento
Asistente (TP) 960 960 960 960 960 4,800
Secretaria (TP) 600 600 600 600 600 3,000
Contadora (TP) 960 960 960 960 960 4,800
Infraestructura y servicios i
Construccion e inst. 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 15,000
Vehiculo 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 5,000
Servicios varios 500 500 500 500 500 2,500
Colaboracién y Asesor.
otros Prog. y Dptos. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 5,000
Subtotal 70,100
Imprevistos (10%) 7,100
TOTAL APORTE NACIONAL 77,100
b. Aporte internacional {PROCIANDINO)
Personal (sueldos y salarios)
Técnico Ingeniero Agrénomo (TC) 4,800 4,800 4,800 4,800 4,800 24,000
Obreros de campos (2) 1,440 1,440 1,440 1,440 1,440 7,200
Equipo y herramientas
Trilladora 15,000 15,000
Camara fotografica 600 600
Sembradora experimental 2,000 2,000
Bomba de mochila 400 400
Insumos y material fungible
Fertilizante y pest. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 5,900
Material de oficina 500 500 500 500 500 3,600
Combustible y 1lub. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 5,900
Mantenimiento y material para camara
de germoplasma 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 10,000
Entrenamiento y movilizacien
Viajes locales 1,500 1,500 1,800 1,800 2,000 8,600
Viajes internacionales de observacién
e intercambio 10,000 12,000 22,000
Capacitacién y/o extensién
Dias de campo 500 500 500 500 500 2,500
Cursos y reuniones 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 5,500
Publicaciones 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 5,900
Subtotal 135,100
Imprevistos (10%) 13,510
TOTAL APORTE INTERNACIONAL 148,610
TOTAL PRESUPUESTO (A + B) © 225,720

TP = Tiempo parcial
MT = Medio tiempo
TC = Tiempo completo
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En los dltimos afios, las Corporaciones de Desarrollo Regional de Chuquisaca
y de Cochabamba han prestado intereés en esta leguminosa por constituirse en
una planta que jugarad un rol importante en el desarrollo de politicas
agroalimentarios y en el sistema de seguirdad alimentaria por las
siguientes razones:

1.- Proteccion del medic ambiente
2.~ Ahorro de energia
3.~ Gran capacidad nutricional

La Corporacion de Desarrollo Regional de Chuquisaca (CORDECH), ha realizado
varios trabajos con el tarwi, destacandose el Programa de desamargado
tradicional, mediante el uso del acido clorhidrico con lo cual se ha
conseguido 1la fijacion de la masa proteinica y de aceites en un 100%,
permitiendo el uso para el consumo humano y animal.

Asl mismo, se ha logrado experiencias con el uso sustitutivo de harina de
tarwi en un 10-15-20%, a fin de obtener pan de batalla de alto valor
energético y proteinico.

La Estacion Experimental de Belen, dependiendo del IBTA hasta 1984, situada
en la orilla Oriental del Lago Titicaca a 3,800 mesnm, ha 1llevado un
interesante estudio concluyendo que en condiciones del Altiplano es posible
conseguir rendimientos alagadores superando los 3000 kg por hectarea.

En la Estacion de Toralapa se llego a obtener un ecotipo denominado

Toralapa 71, cuya importancia fue la de contener un promedio alto de
proteinas de alrededor de 46.5%.

En el Departamento de Cochabamba, la Corporacion de Desarrollo ha
incorporado en sus proyectos el "Programa Agroindustrial del Tarwi", en el
vivero forestal de Chimboco, habiendo iniciado la produccion de harina de
esta leguminosa. Asi mismo, se han llevado a efecto numerosas experiencias
alimentarias nutricionales tanto en humanos como en animales.
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OCA EN PERU

Los departamentos de Cajamarca (19%), Puno (16%) y Ancash (13.6%), tienen
la mayor produccion de este tubérculo, que se destina al autoconsumo.

En el periodo 1974-1984 la superficie cosechada ha tenido una trayectoria
ascendente hasta 1982 de 14,760 a 20,949 ha disminuyendo en los afios
siguientes a 13,483 ha. La produccion ha tenido similar comportamiento de
59,174 TM en 1974 a 85,717 TM en 1982 para disminuir a 56,223 TM. en los
altimos afios (Cuadro No. 6).

Tiene un gran potencial por sus volumenes de produccién, el rendimiento
promedio actual es de 3.5-4.5 TM por ha. Experimentalmente, se han obtenido
hasta 9.7 T™M/ha, a partir de 1986 se observa incremento de area asi como de
produccion llegando en 1988 a 22,530 ha, con una produccion de 112,651 TM.

En ensayos de planificacion se demostro que se puede reemplazar un 253 de
harina de trigo, por harina de oca.

OCA EN BOLIVIA

Conocida tambien con los nombres de cuiva, quiba en Venezuela, 1la oca en
Bolivia, Colombia, Chile, Bcuador y Perd, Macachia, Miguichi en Argentina;
Ibias, Huisisai en Colombia Okka quechua y Apilla aymara; En Bolivia se
distribuye desde los 3,000 hasta los 4,200 msnm.

8u potencialidad de rendimiento por hectarea alcanza de 3.5 a 4.5 TM., con
tecnologia tradicional; 1la tecnologia mejorada en potencial alcanza hasta
69TM/ha. Se cultiva en Bolivia desde los 2,800 hasta 4,200 msnm. Su gran
caracteristica es el contenido decunsilago, siendo una limitante para su
consumo. Esta particularidad sirve para clasificarlo en amargas y dulces,
asi mismo, los ollucos de altura 4,000 - 4,200 no solo los que tienen mayof
contenido de este muselago o felia.

8u Aarea de cultivo segan estadisticas alcanza a una media de 5,000 ha,
con un rendimiento de 2.8 a 3.0 TM/ha.

OLLUCO EN PERU

Es entre los tubeérculos andinos uno de los mas conocidos y difundidos en
la S8ierra del Perda. Su consumo esta generalizado tanto en la Sierra como en
la costa. Se cultiva entre los 3,000 y 3,900 msnm. Los departamentos de

Junin (22%), Cajamarca (21%), Cusco (13.3%) y Ancash (11.9%) son los
mayores productores del olluco.

La superficie cosechada en el periodo 1974-1984 se ha incrementado hasta
25% en 1982 (de 14,745 ha a 18,425 ha ), para posteriormente descender a
15,790 ha, presentando una trayectoria descendente hasta el afio de 1987 a -
partir del cual nuevamente aumenta el area cultivada. . :

La produccion también presenta un comportamiento ascendente de 60,553 TM.
en 1974 a 67,463 TM en 1984 (Cuadro No. 7). Aunque los investigadores no
le han otorgado la atencion necesaria a este cultivo, los rendimientos
promedios a nivel experimental varian entre 6.8 y 10.6 TM/ha, en
comparacion con los promedios nacionales que varian entre 3.6 y 4.3 TM/ha.
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MELLOCO EN ECUADOR

S8e cultiva desde los 2,600 a 3,800 msnm.

Limitantes agronémicas:

- Falta de semilla de calidad (variedades mejoradas)
- Epocas y sistemas de siembra adecuadas por zonas
- Presencia de plagas al follaje y al tuberculo

- Presencia de virus al follaje
- Estudios de respuesta a la fertilizacion y otras tecnicas de manejo

Limitantes en post-produccion

- Hacen falta metodos adecuados de cosecha y dosificacion de tuberculo
- No existe tecnologia de conservacion de tuberculos.

Limitantes socio-economicas

- Programa de extension, credito y asistencia teécnica
- Campafias de promocion, forma de utilizacion
- Sistemas adecuados de acopio y comercializacion

MASHUA EN PERU

Por su sabor suigeneris y los habitos alimenticios de nuestra poblacion
ocupa el ultimo lugar entre los tubérculos andinos.

La mayor superificie cultivada esta en 1la region Altiplanica, donde

generalmente se mezcla con otros tubérculos. Puede alcanzar altos
rendimientos, superando las 30 TM/ha.

Variedades procedentes de Ayacucho, con alto contenido de proteina se

consideran de especial interés para la alimentacion de poblaciones
alto andinas. :

La superficie cosechada ha ido incrementandose en el periodo 1976-1982,

desde 3,240 ha, hasta 6,850 ha, posteriormente descendido hasta llegar
a 3,862 ha en 1988.

La produccion muestra el mismo comportamiento de 11,479 TM. hasta 30,867
TM para luego ir disminuyendo en 1988 a 19,310 TM.

.
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ISANO EN BOLIVIA

Este es un tuberculo que tiene su Area de mayor variabilidad en el
Departamento de La Paz. En algunas de sus provincias especialmente en
Italaque a 3,600 msnm, que parece ser su habitat natural, se han encontrado
formas que procederian de semilla botanica a traves de 6 a 7 afios de
desarrollo en terrenos de descanso.

El isafio podria ser la especie menos domestica entre los tres tubeérculos.
Alrededor del Lago Titicaca, los colores mas preferidos por su sabor son
los de tuberculo amarillo, especialmente los tipo "zapallo®, asi a 25 Knm,
al Norte de la Estacion Experimental de Belén, se encontraron muestras con
un uso similar al Ullucu.

Esta especie va disminuyendo en dispersion de Norte a Sur, desde La Pasz a

Chuquisaca y Calomi en Cochabamba. Existen ejemplares muy rendidores a
3,450 msnm.

Rea, obtuvo por primera vez plantitas de isafio procedente de semilla
botanica de Italaque (La Paz, noviembre, 1979). Actualmente, no se cuenta
con una estadistica sobre el Area de cultivos ni rendimientos; sin embargo,
por estudios realizados, se estim6 que con tecnologia tradicional se
alcanza de 3.0 - 4.0 TM/ha y con tecnologia de 20 - 25 TM/ha.

Cultivos investigados:

Granos: Quinua : Chenopodium quinoa. Chenopodiacea
Kwicha ¢ Amaranthus caudatus 1. Amarantacea
Tarwi : Lupinus mutabilis Swett. Leguminosa
Cafiihua : Chenopodium palladicaule. Aellen. Chenopodiacea

Tubeéerculos: Oca
Ol1luco
Mashua

Oxalis tuberosa Moll. Oxalidacea
Ullicus tuberosus Loz. SeselAcea
Tropasolum tuberosum R y P. Tropaelacea

Railces: Arracacha : Arracacia xanthorriza Brancoff. Umbelifera
Maca : Lepidium mayenni Walp. Crucifera
Llacon : Polynnia sonchifolia Poel. Nyctaginacea
Chagos : Mirabilis expansa Compuesta

Linea de investigacion

01. Mejoramiento genetico y conservacion de germoplasma
02, Manejo agronémico

03. Proteccion de cultivos

04. Tecnologla de produccion de semillas

05. Comprobacion de tecnologla

06. Tecnologlia de post-cosecha

07. Estudios agro-socioeconoémicos.
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Lugares de investigacion

01. Estacion Experimental El Chira - Piura

02. Estacion Experimental Luya - Amazonas

03. Estacion Experimental Bafios del Inca-Cajamarca (Coordinacion NORTE).
04. Estacion Experimental Vira - Trujillo

05. Estacion Experimental Tingua - Huaraz

06. Estacion Experimental Canchan - Huanuco

07. Estacion Experimental Santa Ana - Huancayo (Coordinacion CENTRO)
08. Estacion Experimental Donoso - Lima

09. Estacion Experimental Cansan - Ayacucho

10. EBstacion Experimental Andenes - Cusco

11. Estacion Experimental Chumbibamba - Apurimac

12. Estacion Experimental Illpa - Puno (Coordinacion SUR)

13. Estacion Experimental San Camilo - Arequipa

14. Estacion Experimental Moquegua - Moguegua

15. Estacion Experimental La Agronémica - Tacna

Objetivos

- Incrementar la productividad de los cultivos andinos (granos, tuberculos
y raices), en la sierra del pals, mediante la identificacion, adaptacion,
generacion, evaluacion y transferencia de tecnologias mejoradas Yy
adaptadas a los agroecosistemas de 1la Sierra, considerando el

aprovechamiento racional de los recursos con que cuentan los sistemas de
produccion.

= Contribuir a elevar el nivel nutricional de la poblacién tanto rural como

urbana, mediante la produccién y aprovechamiento racional de los cultivos
andinos.

- Disminuir 1la importacién de productos que han ido reemplanzando al

consumo de los cultivos andinos y autoabastecer internamente de granos y
tubérculos andinos.

Estrategias
- Produccion de semilla mejorada de granos, tubérculos y ralces andinas.

- Obtencion y seleccion de variedades de cultivos andinos de alto
rendimiento y tolerancia a factores climaticos adversos.

- Desarrollar alternativas de produccion apropiadas para las condiciones de
la Sierra del pais.

- Recuperar cultivos andinos poco estudiados como Arracacha, Maca, Llacon y
Chagos para su consumo.

- Comprobar resultados de investigacion disponibles en lo concerniente a
cultivos andinos.
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Cultivos investigados en

Ecuador

Especie Nombre comdén Clasificacion por
Chanopodium Quinoa * Quinua Grano
Lupinus mutabilis Chocho Grapo
Amarathus spp * Amaranto Grano
Ullucus tuberosus * Melloco Tubérculo
Oxalis tuberos Oca Tubérculo
Arracacia xanthorrhiza Zanahoria blanca Raiz
Ipomosa botatas Camote Ralz
Ciclantera pedata Achogcha Hortaliza
Physalis peruviana Ubilla Frutal
Cyphomandra batacea Tomate de arbol Frutal
Pasgssiflora spp Taxo tumbo Frutal
Carica ssp Chamburo babaco Frutal
Varias Varios Medicinales frutales

o condimenticias

* Especie nativas de investigacion en el Programa de Cultivos Andinos del

INIAP.

Lugares de investigacion en Ecuador

Estacion Experimental Santa Catalina INIAP.

Cultivos investigados en Bolivia

GRANOS ¢ Quinua
Cafiihua
Tarwi

Amaranto
Oca

Papa lisa
Izafio

RAICES ¢ Arracha
Yaron

Maca

Lineas de investigacion

4

Chanopodium Quinoa
Chanopodium Pallidicanle
Lupinus Mutabilis
Amarantus Caudatus

Oxalis Tuberosa
Ullucus tuberosa
Tropacolum tuberosum

Aracacia xanthorrhiza
Patymnia xochifilia
Lepidium Meyenii

1l.- Mejoramietno genetico y conservacien de germoplasma

2.- Manejo agronomico

3.~ Proteccion de cultivos

4.- Tecnologia de producccion de
5.- Validacion de tecnologia

6.~ Tecnologia post-cosecha

semillas

7.- Estudios agro-socio-econémicos
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Lugares de investigacion

Estacion Experimental Patacamaya IBTA - LA PAZ

Estacion Bxperimental Toralapa IBTA - CBBA
Estacion Experimental Chinoli IBTA - POTOSI
Estacion Experimental Izcayacui IBTA - TARIJA

Sub Estacion Rxperimental Mafiica IBTA - POTOSI
Sub Bstacion Experimental Salinas
Garci Mendoza

Centro Fitotecnico Pairumani COCHABAMBA
CORDERO - PAC - CEB ORURO
CORDERO ~ PAC -~ CEE POTOSI
CORDEPAZ-~ PAC - CEE LA PAZ
CORDECO COCHABAMBA
Universidad Mayor San Simén

Facultad de Agronomia COCHABAMBA
Universidad Mayor TomaAs Frias

Facultad de Agronomia POTOSI
Objetivos

- Generar la tecnologia apropiada para el incremento de la productividad de
los cultivos andinos, adaptados a sus diferentes agroecosistemas.

- Contribuir a elevar el nivel nutricional del area rural y urbana con el
incremento de 1la produccion y aprovechamiento racional de los cultivos
andinos.

- Promover la produccion, procesamiento, comercializacion y utilizacion de
los cultivos andinos, entre los paises inmersos en este rubro.

Estrategias
- Recuperacion del germoplasma de los cultivos andinos.

- Seleccion y obtencion de las variedades de cultivos andinos, con alto
rendimiento y tolerancias a factores climaticos adversos.

Produccion de semilla mejorada de tubérculos y raices andinas de interes.

- Desarrollar la tecnologia generada para la produccion de cultivos andinos
en las diferentes zonas de produccién (altiplano, valles y cabecera de
valle).

]
- Validacion de 1los resultados de las investigaciones sobre cultivos
andinos en los predios de los agricultores.

29






0sS woOT3I3U8H odwouwny - vwuy wiuws °*°I°I RORH
00T voT3IgUaEd woxwuw({w) - woul Ta9p soyed °I°dF sobwy)
002 vOTIPUED wozeuwe(w) - ®WOUI [ap soueg °*I°T uooRTI
0s2 wOT3IPUSD waIvwefe) - wWOUI [ep soyug °F°T vYORIVITY
ound - wdilr °I°3
oY wOT3IPU8D oysanowdy - uwwuw) °*I*IT
%4 00S’2Z voTSRy wosewe(w) - woul [ap soyed °*T°d vnyseH
ound - wdllr °a°3
6LY WOTIPUID okwouwny - wuy wluws °*I°3
s1 000’V vOTSRE wozswelew) - wour (ap soyeg °*I°F ooni1o
ound - uwdilI *3°a
L99 vOTIPUSD oyonowvdy - uweuw) °g°FT
S 000°‘8 voTseg okewoueny - wuy wiues °*F°3
woIvwR(e) - WOUI [9p soyvg °*@°F vo0
00T BOTIUSD
*SE 000‘9 vOTS9d oung - edyrI °‘I°F enyyTywd
ound - vdyTI ‘I
St B©OTIUSD oosn) - sauapuvy A
oyonoviy - uwwsus) °*H°3
113 00S‘t LEME LTt oAvouwny - BUY VIULS °F°d
OoTTTfNIL - BITA °“F°&
woIvwR({v) - WOUI TP soywvd °I°TA TMTRL
wdinbaxy - ortwe) uvs °I°I
oosn) - sauapuy °*I°dF
oyonowdy - uwwuw) °IT°I
OEE ©OTIPUSD ofwouwny - vUY vIURS °F° T
OJNUPNH - uwvyduw) °*IT°J
202 000’Y woTseg OTTTfNIL - BITA °Z°F
vozvue(®) - wWOUI Tap soyeg °*Z°F
°INTd BITYD 1T *T°X VYOTATY
vdinbexy - oltwe) uws °I°IT
81s‘t BOTIPUSD oung - wdllI °¥*a
oosn) - sUIpUY °*IT° T
okwouuny - wuy wiuws °*F°F
302 000’8 woTseg oyonouviy - uweuw) °‘S°F
zuIeny - enbutl °*I°T
vozswe{v)-voul TP soyuvg °3°I enutnd
VALY IE0D
a8 QVAILRYD YI¥OOAIVD TYINTIWIYIIXE NOIDVIST a1033sd
6861/8861 w1097I6% wyuduwe)
wpuIofeuw BITTWSS ®p PEPTIIqTUCdsSTA 6 °ON ouavnd

30



D ped 3 .3 .8 B . B B .~ mm _) vt L2 e ! ) o s e am =




0zt Yil T0 10 (ey 10 TMIwl) souypue souvib 9p VOTSPQ VITTWaS 9P UGTIINPOId °*6°€0
9%1.,Z SA¥d T0 . 10 (sy 10 enutnb) souTpuv SOURIH 9P VITIVQ VITTWAS P UETIINPOId *8°E0
9¥T.Z Sy 10 10 (*wy 10 o4c)) soutpuw souwsb ap vITSPQ BITTWas P UGTOANPOId °L°€0
9%1,Z7 S 10 10 (enysevuw) SOUTPUR SOTNOIPQNI 3P SOSTIPUIL SOBTOBN °*9°€0
€66 Y11 10 10 (con{T0) soujpus SOTNOIPQNI 9P SOOTIPUSD SOITOUN °S°€0
€66 Yil- 10 10 (820) souTpue SOTNIIPQNI 8P S01TIPuad SOITOUN ¥ €0
€66 YIL 10 10 (Taze3) soutpuw souwib ap s05TIUEb BOITOVN *€°€0
€66 Y1l 10 10 (enutnb) soutpuw souwIb 8p S00TIFUSL BOITOBN °Z° €0
€66 Y1l 10 10 (0fo2) soufpuw souwib Ip 30°TIUab SOSTOVN °T°€0
VITTWeS 9p ueyoonpoxd sp wiboroudal °g0
899.Z YIL 10 10 wnuynb-zyew UETORTDOSY °Z°Z0
899.Z YIL 10 10 VYOTMY O OA0D-ZTRW UQTIWTOO0SY °1°Z0
ootueuozbe ojudtTuRIOLaH °Z0
[Y4¢ Y1l 20 10 ("YYowOoRIIVW) SOUTPUR BIOFRI 8p SOpPRUOTIIaTPs sodyiode ap oaTivzwdwo) °*L°10
SST Yil Z0 10 (enyswH) SOUTPUR SOTNOIPANI 9P SOPRUOTIOSTaS 80dT31053 @p oativrwdwo) °9°10
09T Y1l zZo 10 (oonTTo) soutpuw SOTNOIANI 8P SOPRUOTI29Tes sody3oda ap oarivrwdwo) °s°10
(13 YIL zZ0 10 (vo0) soutpuw SOTNOIPQNI ap SOPRUOTISSTas 80dT1003 8p oarivrwdwo) °*y° 10
6ST Y11 Z0 10 (Tmre3) soutpuw souvib @p sopwuoioosTas sodyiods op oativzedwo)d °*g°10
1St Y1l z0 10 (vyoTmx) soutpuw souwzb @p sopwuoTodeTas sodyjode ap oativawdwo) °Z°10
1s1 Y1l 20 10 (enuynb) souypue souwIb @p soprvuoTI29Tes sodyjode ap oarivrvdwod °*1°10
vausetdowIsb ap UETORAIISUOD & 0OTIUED ojuaTwRIOL3H ° 10
(cosd oouwvig obuyiuwsg °Hul) VWIUVHVLYD - VONI T3ad SONVE °*Z°3
144°) Y1l 10 10 (eyoImTY) soutpur souwvib @p SOOTI9Uab SOSTOWN °Z°E0
144 Y1l 10 10 {enuynb) soufpue souvib @p SOOTIPUAD SCBTOVN °*T°E0
eTITWesS @p uefoonpoad ap wjboroussl °€0
8€0.1T VYIL 10 10 (eyoTATY) souypuw sourvib @p s50d73009 UG UQTORZTITIIOL °€°Z0
011,22 VIl 10 10 (enutnb) soutpue souwib ue sodriooe xod viqUETS @p Syoed °Z°Z0
SL6 YIl 10 10 (enuynb) souypuw souwvib ue sopruotolaTes sodyjode xod pepysuagq °1°Z0
ooTWEUOIbY OJUSTWRIOLSH °Z0
0€6 YIL 10 10 (eyotmy) souTpuw souuwib sp sopwvuoTo29Tes sody3008 @p oajzwzwdwo) °1°10
vusetdowIab @p UQTORAISSUOD L 0OT73IPUaD ojueTwWRIOLSH °10
OLNIINVIONYNIA
@ ALNANA SOINIWIYIIXE IA °ON QVAIYOIud

(eyoo3y wsos qor °6HuI) wWMAId - VNIHD T3 *I°3

06/68 ®10dT5% uywdme)
STTVINIWI¥EAXT SINOIOVISE
X NOIDVOIISIANI SA SVINIT ¥Od NVZITVEY 3S 0D SANOIDVOILSIANI 01 °ON ou¥avad

-

31



e ped ed el ed d D

—d bed od w.flh _F.L | --



12t YIL 10 10
0ZT.1 S3d ®y 10 10
€21 VI 10 10
X4 VIL 10 10
922 Vil 20 10
92z Vil 20 10
8sg.1 Saud sy S0 1o
970.1 SIUd ey S°0 1o
gsg  saud 10 10
EpL  STud 10 10
166 ST 10 10
Svy Y1 10 10
91 YIL 10 o0
68E Vil 10 10
€€ VIl 10 10
ors YII 10 10
0sc.T STud *S%H S°T10 1o
ost VLI 10 1o
0s6 YIL 20 10
L2z VII 20 10
Lz I 20 10
Lzz ¥II 20 1o
, Y . P - T -~ “ - - [
i " s " e " " »

wnutnd 9p S0OT3IPUad SO8TOVN *Z°Z0
(QySTAY) SOUTPUR sSOuRID 3p VOTSYQ VITTWas ap uUETIINPOzd *1°Z0
eITTWSS ap uetoonpoad 8p wibiousal °zo

(osn1T0) soulpur sSOTNOIIQNI 8P wATITSOod UQETODIT8S

(vo0) soutpum sSoTnNdIqnl 8p wao3080d uUQETIDOIT8S

(eyoTMY) souTpuw souwid ap soprvuoTooaTas sodrilooe ap oativxwdwo)
(enutnb) souTpuw sSOUVIS @p SOPRUOTIO3T3sS sSod}Ioda 8p ocATIvRIVAWO)

‘v 10
‘€°10
‘T°10
*1°10

vuseidowrab 9p ueIOoRAIasSUOD A 0DT3IPUad ojuaTweIo(3H °T0

(“W sepuvuzel sexpuw °*6ul) OJANYAH - NVHONVD °I°3

(sey g°Q ©S0) soutpuw SOoTNOIPqNI U@ vpwrolaw wITTWaS
(sey g°0 OONITO) sSOUTPU®R BOINDIPQNI uUs® wpwiolaw oﬂawaﬂa
(sey 10 TMIwl) soutpur souvidb us wOTSRg VITTWaS

(sey 0°T VYOTMTY) SOUTpPUR SOUWID U® WDTSRQ vTTTWaS

(sey 0°1 wnutnd) soutpuw souwId uU® WOTSRg BVITTWSS

ueTOoOoNpoId
ueTOoONpoId
u@TooNnpoad
ueToONpoxd
ueTOoONpoxd

*S°t0
AR Y]
"€ E0
*T €0
°1°€0

BITTWOS ap uetoonpoad 8p wyborousal °g0

(oonTTo) souypuw soTndIqny us ody3zode xod UETORZITTIIAL °1°Z0
0oTWeUOI5R OJUaTWRIO(SH *Z0

(TMIu3) SOUTPUR SOURID 8P SOPRVUOTIO3TES 80d73008 ap oaTIvIVAWO) *£°T10
(vysTM)) souipuw souwld ap sopeuOTOOeTas sody3ocoe ap oarivxevdwo) °*Z°10
(enuynb) souTpuw souwib ap sopwuoTOIITEsS s0dT3009 3p oaFIvIRdWO) °*T1°T0

vusuidowsab 9p ueyTovRAIasSuoD & 0dT3IPuad ojusTURIOLSH °T0

(soTTeqez wzoTeyad WTIWH *SuI) ZVYVNH - VAONIL *3°d

(TMzu3) soutpuw souwib 9p ueToRqOIdwod AP SVTEdIIVd °*T°H0
wjboTousey ap uetouvqosdwo) °yo

(eyoTAY) souTpuw souwib 8p vOTSRQ BTTTWeS ap ueyaanpoxd *1°go
eITTWeS ap uetoanpoxd ap wiborousay °go

vyOTAY @p sepevpaurague & suburd ap uetountEAZ °T1°Z0
odTweuozbe ojusTwWRIOfaH °ZO

(e50) sourpuw sSOTNOIPAN] 9P SOPRUOTI9Tas sodricoe ap oatjuredwo) *p°10

{TAaIe3) souTpuw souwib @p SOpPRUOTOI9TES 80dT3009 3p oaT3IvIRdWO)
(eyotmy) soutpuw souuvib Ip SOPRUOTISNTIS sodT3o0e 8p oafivrvdwo)
(enutnb) soujpuw souvib ap SOPRUOTIOITeS sodT3009 ep oafzvsedwo)

*E°T0
°T°10
‘1°10

vuserdowseb 9p UQTOVAIISUOCD & 0OTIUEd ojudTWRIOLSW °T0

(oTnbuv waen) o3xaqTV °5UI) OTIICAMI - ONIA °*3°F

32






lr P , 1 ¥ * > , L ) - R g —

cs1 il 10 10 (YnysvW) SOUTPUT SOTRIIIGNI Ua WATITSOd UGTIIBTSS °*6°10

et Vil 10 10 (osn7710) soutpuz sSoTR=IaqNI US vATITsod uQeIDI38T3S °8°10
fet Vil 10 10 (S20) souTpuz sOTnNsIsgny Ua waTaTsod UEIDDBTAS °*L°10
s VLI 10 10 (enyswx) SOUTPUR SOTR2I3qNI ap SOpruUoISsatas sodriods ap oaTawIedwo) *9°10
oce Vil 10 10 (0onTTO) SOUTPUR SOTNSIagNI ap SOPFUOT223Tas sodriooa ap oatawzedwo) °*S° 10
pod Il 10 10 (v20) souyTpuw SOTRSIZINT 3P SOPRUCTSITas sodTiosa ap oajiwrwdmo) v 10
et Vil 20 10 TMIU]) SOUTPUR SouwIb ap sopuwtorTcoaTes sodTioda ap oaTiIwIrwdwo) °*g£°10
cer Vil 20 10 (e3TYoR) soutpuw scuzlb ap sopwroTsoaTas $0dT31059 ap OATIRIRAWOD °Z°T0
e il 20 10 (enutnb) soutpuw souwib ap soprvucTssaTas sodyiloss 8p oartaevIrwdwo) *T1°T10

vuseidowsad ap u¢IovAIasucd A 03733uab ojuaTuwIolaW °10
(zeTInby zaynN oTuabyza °Hul) OHONOVAY - NYVVYNYD °*3°F

8E€T,E V¥SId 10 10 (eyoTmTY) souypuw souwidb us woTIpuUab VITTWaS @p SOITOUN °*T1°€0
UITTWas @p ueroonpoxd ap wyborousarl °go

(z2Tny ouwiquez uaqny °5ur) VYHIT - VNITOH Y1 *3°Z

SZe. 1 SII S0 10 (ey ¢°0 enyssw) souypusw SOTNOIPqN] 8P vpeIOolew BVTTTWSS ap UETIONPOId °*L°€0
sZ9.9 sSA s°Z0 10 (sey §°Z OONTTO) SOUTPUW SOTNDIPQNI 8P vpRIOlaW VITIWas ap uETIONPoId °*9°€0
0s9.2 s 10 10 (vy 10 ®20) soutpuw SOTNOIPQNI 9P PpeIofaw VITTWaS ap UETIONPOId °*S°E0
0%s e <0 10 (sey °g0 TMIW3) sSouTpuw Souwib 8p RITTWSS ap uUPTIONPOId °¥° €0
589 e <0 10 (sey g*0 wnytyed) sSoutpuw sSouwib 8p VITTWSS 8P UETISoNpPoId °€°E0
e e 10 10 (BY 10 VYOTMTY) SOUTPUR SOURID @p VIITWasS @P UQTOONPoId °“Z°E0
Lo e 10 10 (vy 10 wnutnb) soutpuw souwsb Sp VITTWES P UETIONPOId °*T1°€0
VITTWeS @p ueysonpoad 8p wibotoudsar °€0
096.2 il €0 10 (vosuw) swutpuw s@sdjex ua sodyjoose xod UQTORZTITTIIAL °¥°Z0
ter Vil 10 10 (enytyews) souypuew souvib us ody3zoos Jod uETIVZTITIIAL °*€°Z0
09T.1 b 10 10 (eyoTmMTY) soutpuw souwid us odyjzooe xod uQEToRZITTIIBL °Z°Z0
oLt viL 10 10 (enutnb) souypuw souvib us ody3zose zod u@ETORZITTIXAL °T1°Z0
odTwQuozbe ojuaTweIOL8H °Z0
26y S 10 10 (enyssw) soutpuw sornoIpqny 9p vpTdRI UQTIVOTTATITON °*€1°10
zey il 10 10 (oontro) soutpue sornoxpqni ap uvpTdes ueTowSTTATITOH *ZI°T0
4 Il 10 10 (voo) soujpue sornoxgqny @p vpFder UQETOROTTATITRAH °*TT1°10
"1 VI 10 10 (enyswvw) souypuw soTnNoIpqna ap wvaTiITsod uQETIS8T8S °*0T°10
I v 10 10 (oonT1o) soutpuw soTnaIqny ap vwATITsod UQETODITES °6°10
Wl Val 10 10 (vo0) soutpuw soTnoxgqny @p waTiITsod uQTOO9TeS °*8°10
sy 1 VIL 20 10 (enysew) SOUTPUW SOTNOIPQN] 8P SOPRUOTOO8Te8s sodTiooe ap oafjvIedwod °*L°10
o8Y.,T VIIL (4] 10 (con{10) sOUTPUR SOTNOIPQNI ap SOPRUOTOIBTaS sodT3008 8p oaTzvredwo)d °9°10
08T VIl 20 10 ©O0) SOUTPUR BOTNOIFN] 9P SOPRUOTIOSTIS 80d73009 ap oaTaevredwo) °S°I0
beE il 20 10 (enyTyueo) sSoutpuvw sSouwid ap SOPRUOTIO9TeS s80dT3000 @ap oaflvIedwod °*v°10
y6€ A 021 20 10 (Taxw3) soutpuw souwib ap soprwuoTOORTes sodyiodoe ep oatieIedwo) °£°10
vee Il 20 10 (eqoTMTY) souTpuw souwIb 8p SOPRUOTOS8Tas sodTloda @p oafivrwdwo) °*Z°10
v6€ il z0 10 (enuynb) soutpuw souwvib @p soprvUOTIOSTPsS Sod}3009 8p oaTzvxvdwod °1°10

vuseTdowIab 9p ueTOovAI@sUOD & 00T39ueb O3ULSTWRIOLSH °T10

(seToum) LvIvy I8080 °*6UI) OAVONVAH - VNV VINVS °3°X

—_— =

33

— = — - — - — — — -— ”U U . - k““ TIL L PR — - -— ——
A -



_-_ eoas e e -



009 vil 10 10 (¥nysvu) SOUTPUR SOTNOIPQN] 9P SOPEWUOTIOaTes sodyl009 @p oatawrwdwo) *9°10

009 vsIa 10 10 (0oon{10) soutpuw sOTN3IPqn] 9p SsopruoTodeTes sodriode 8p oariwyedwo) °*§°10
009 vSId 10 10 (¥50) SOUTPUR BOTNOIPQNI 9P SOPRUOTOI9Tes sody3ose ap oar3lvIwdwo). *¥°10
00S Y1l 10 10 (TmIw3) soutpur souvib Sp SOPRUOTIDITES sody3ooe ep oarivyedwo) °‘g°10
00S vsia 10 10 (vnyyyus) soutpur souvid e@p soprvuoTIdeTes sodTiode 8p oatvIwIwdmod °Z°10
00S vsid 10 10 (vnuynb) soutpuw souvib 8p SOPRUOTOILTes sodylose ap oaravIwdwod °I1°10

vuserdouseh 8p UQTORAISSUOD & OOT3IPueb ojusTWRIO(IH °T0

(vzudutIu) subeuwg ouwyIeW °Bur) ONNd - VATII °*2°F

00S s 10 10 (TATe3) BSTFVIBOTIqTq UCTORWIOFUT 9P STETTVUR £ ueTowTTdooey *Z°so
8¥Z,€ YOVA0D 90 10 : (vnuynd) souypuw souwisS ue UETORZITTISZ Iod SEPUPITIVA 9P UQTORPITRA °1°S0
wjborouocey 8p uetorvqoadwo) §°Q
189.7 SId sey 10 10 (FmaIu3) souypuw souwib @p BOTSVYQ RITTWAS 8P UETIONPOId °6°€0
Z¥8.7 SWud : ey 10 10 (SYoTATY) soujpue sourib @p WITSRQ VIITWAS 8P UETOONPOId °8°€0
s2Z,1 Sa sey Zo 10 (enuynb) soutpuw souwvib ep VOISV BITITWeS Op UETOONPOId °L°€0
6EL sl 10 10 (enysvw) sOUTPUR SOTNOIPQNI P SOOTIPuUsb SOBTOGN °*9°€0
6EL ST 10 10 (oonT70) soujpuw sOTNOIPqNI Op SOOTIPUSD SOSTOVR °S° €0
6EL squd 10 10 (vo0) soutpu® SOTNOIPQN] 8P SOOTIYuUSb SOSTOVR *¥°E£0
6EL ST 10 10 (TMre3) souptiuw souwib @p SODTIPUSH SOBTIGN °£°£0
6EL sl 10 10 (vyoTay) souptuw souuzb @p S02TIPued SOSTIGN °Z°€0
6EL Sl 10 10 (enuynb) soupjuw souvib 9p SO0OTIPUSH BOSTOBN °T1°€0
eITTWesS 9p ueFoonpoxd ap wibotousarl °go
ox1 :
00Z,T S0ud €0 t0 uwnuynb-1o{TI3 UETORTIJOSY °E°Z0
£89.1 vil 10 10 (QYSTATY) SOUTPUE SOURID US BWICUATS 9P SVWAISTS °Z°Z0
€89.1 Yil 10 10 (vnuynd) sSOUTPUR SOURID US VIQWETS P SVWIISTS °*1°Z0
ooTwouol65e OUSTWRIOLSH °Z0
19Z.1 viI 10 10 (Tmr1u3) soutpuw souvib ep sopwuoTooeTas sody3ode 8p oafj3IvIVdmO) *£°10 uﬂ
(v) ¥
ovd 0¥6.Z OJ+VIL ] 10 (enuynb) soutpue souwvib ue swWOTATIOUSZ PEPTITAEISS @p sOIIFwRIEd °*Z°10
Z91.1 vil 10 10 (enuynb) soutpuw souwidb ue ooxns/w(ouwd uEIdOS8TeS °T°10
vuserdoussh 9p UGTOVAISSUOCD & ooTIgueb ojusTuwIOlaN °T0
(vezIeg oydrw) TeP TeqFUV °6ur) 00SAD -~ SANAANVY °I°d
SET Vi1 0t°o 10 (enysuw) souypuw SOTNOIPqN P SOOTIPUed SOBTIUN °*6°€0
SET VLT 0z°o 10 (0onTT0) sOUTPUR SOTNOIPANI SP SOOTIPUSD SCSTIVN °8° €0
GEZ vil 0z°o 10 (vo0) soutpuw sornoIpqni 8p SOOTIPUSL SOSTOVH °L° €0
€L vil sT°0 10 (sey §1°0 TAIR]) souTpuw souvib @p SOOTIyusd SOSTIVN °9°€£0
€L Vil SsT1°0 10 (sey S1°0 ®3ITYOw) sOUTPUR SOURID 9P S0OFIPusl SOSTOBN °S°E0
€L T 0z°0 10 (sey 0z°0 wnuinb) soujpuv souvib 8p $0OTIPUSS SCSTIGH °¥°€0
9ZL sl sey S°0 10 (eq g°0 TmIw3) soujpuw souwib @p BOTSPQ RITTWES P UETIONPoId °*E£°€0
9ZL sl 10 10 ('Y 10 wYoSTATY) soutpue souvib @p WOTSPq RITTUES 8p UETIONPOId °*Z°€0
9zZL sl 10 10 (vy 10 ®nuynd) soujpue souvib 9p VITIVQ VIITWAS 9P UETIONPOId °1°E0
eITTWeS @p ueyoonpoad ap wyboroussl °€0
1 (%} il zo T0 (e3tyse) soutpuw souwxb ue sody3008 xo0d UQTORZITTIIOL °Z°Z0
1€ L z0 10 (enuynd) soujpuw souuwib ue sodylooe, xod UGTORZTITIIOL °1°Z0

cotweuolbew ocjueTweIofeW °ZO



3 el el e e oD od B oA ed 2L g T



00S.1
00S.1
00S.T
¥sSYoIad S6S.T
¥SYOId 66S.T

009
009

ooy
ooy
ooy

008
008
008
006

008.1
00Z.1

ooy
ooy
ooy
009
009

000.1

000
008

008
008
ooy
ooy
ooy
008
00y
oov

V¥SYO1d
¥SYOId
¥SYO1d

X Y

¥sid
vsid

BR

€0
€0

- .
ON~~O00O0

BB alal
(- - - -]

T0
T0

(enysww) souTpuw SOTNIIPQNI 8P
(oonyto) soutpuw sorndIqN3 8P
(vs0) soutpuw sornoryqny 8p
(eyoTmMTY) soutpuw souwib ep
(enuynb) souypuw souwxb @p

SOPRUOTIOSTaS
SOPWUOTIOITS
SOpRUOTIOeTes
SOpRUOTIISTIs
SOpPRUOTIDSTes

sodt3009
sod13009
sod:3029
sod;3009
sodijo0e

op
ep
ap
ep
op

oatavredwo) °S°10
oat3ivrvdwod *¥°10
oat3eredwo) °€°10
oativredwod °Z°10
oat3ivzedwo) °T1°10

vuserdouszel 8p UQTORAI@SUOD & O0OTIPUSD ojuITWRIOLSK °T10

(vba3x0 uwpaor vb10 °bur)

YAINOIYVY - OTIWYD NVS °3°3

(enyiyes) soutpuvw souwvib ep swaujy £ sody3l009 ‘SIPYPETIVA 9P UQTIVPTI®RA °Z°SO
(enuynb) souypuw souwxb ep swaufjy £ 30dr3009 ‘SOPEUPSTIVA 8P UQTIVPTTIRA °T1°S0O
wjborouses ep ueysrqoxdwo) °So

(TaI1w3) souypuw souwxb ap
(enyyuss) souypuw souwxb ap
(enutnb) soutpuw souwib 8p

(enyswvw) soutpuvw sSOTNIIPqny op waTiITsod uerodetes L
(oonT10) soutpuv sornoigqny @p wataysod ueyosetres 4
(voo) soujpuw sornoIpqny 8p watitsod uerosetes L
(Taxuw3) soutpue souwzb ap

(enytyus) soutpuuw souwab ap

(wnuynb) souypuw souwab ep

(enysww) soutpuw

(oontto) soutpuw

(vo0) sougpue

TetI3Isnputosbe OjuLTWESED0Id °E°¥0
TeTI3snputozbe OojueTWESad0Id °Z°¥0
TUTIISNPUTOI6W O3USTWESE20Xd °T°¥0

wyoesoo-3sod ap wjborous’ar °¥0o

woTSRg RITTWRS
voTSRg RITTWaS
wOTSRY VITTUSS
voTsSRq RITTWeS
wSTSYq wITTWeS
voTSRq RITTWaS
SoTnoI9qn3 9p SOITIPUSS BOATOVN °S°E0
soTnolyqny Ip SOOTIPUSd BOITOUN °¥°£0
soTnoIgqnl 8p SOOTIPUSD SOITOVN °€°€0

op
ep
ep
ep
op
op

ueIIdNPOId°IT1°€0
uQTOONPOId* 0T €0
uQTooNpoId *6°€0
ueTooNpPoId 8 €0
ueTooNpPoId *L°€0
ueTOINPOIZ *9°E0

(enyyyes) souTpuw SOUVIS Ip SOOTIPUSD SOSTOUN °Z°E€0
(enuinb) soutpuw souuvib IP SOOTIFUSS SOSTOUN °"T1°E0
RITTWeS @p ueyoonpoxd 8p wiborousseyl €0

vnyIye ep wyoesod ap swooda °€°Z0

wowvu 8p sody3ooe @p ueiowadepy °Z°z0

ewnuind ue ueiowzyleTed 8p 03097F °1°Z0
0oTWOUOI6R OUSTWRIOLSH °Z0

VnYOTYud ep $930591d sweufy £ 80dT3009 @p UQETIOITAS°HT° 10

vnuynb ue 93UV58I688 TUTISIVW SP UQETOUNTRA® & UQTORPTIQTH ET° 10

(vnysew) soutpuw sornoIyqny op watitsod uetooetes & wptder ueETORITTATITON ZI 10
(oontto) souypuw sornoiyqnl op waTItsod ueToseres X wpTdeI UETORITTATITAH TIT 10
(vo0) soutpuw soTnOIPqN] 8P waT3Itsod uerooetes £ epTdexr ueTORITIATITAN 0T TO
sUpRTeY ¥ S93UvIaTOol sod}3008 8p oatavIvdwo) °6°10

(enyyys)) soutpuw souvib ap ooansyufouwd UQETIORTES *8°10

(enuynd) souypuw souwib a@p ooans/efouwd UETIISTSS °L°T10

35



A omaaaa R

bd 8 med o . B o8 8 A A& s o oe b .v.—



008
008

9YYy.8
9%?.8

00S.1

£€95.1
€LT.T
9¥€e.Z

009
009

GE

¥sWid

sTud

¥sWid

vSWId
VYsSWId

Y
oy

10
10

14
Y0

10

10

10

To
To

T0
10

10
10

10

(eysTMTY) soutpurw souvib 8p SOPRUUOTIOLTeS sSody3099 @p oatzuvredwo) °*Z°10
(unuynb) souypuw souwib ap sopwuoyodeTes sody3l009 Ip oay3jwIvdwo) °1°10
uvwsutdouzab @p ueTOoRAIISUOD & OoTIgueb ojusTwRIOLSH ° 10

JVHIYNIV~-VANVEIGWIRD °2°3
(vyosTmTY) soutpuw souwib ap sopwuorddaTa®s sodyloo@ ap oarivredwmod °Z°10
(enuynb) soutpuw souwib ep sopwuOTIOITe8 Sody3008 ap oaTiwIvdwo) °1°10
vuserdonIah @p ueiovarasuos L ooriyuab ojusTuwIO(EN °10
(soTreqez equml uenr) VYASINDOH-VYNOINDON °IT° I
(oyuzy @ ooniTo ‘¥d0) SOUTPUR SOTNOIPQNI US OJUSTWRUSOWWTR Op SVWAISTS °*T1°P0
wyoesoo-3sod ep vibotousar °¢o
(eyoTATY) soutpue souwvib 8p BRITTWES 3P UQETIINPOId °*Z°€0

(eyoTMTY) soutpuw souvib @p SOOTI9ueb BOSTORUN °Z°€0
(vnuynb) souypuw souwib @p S0OTIFuebl SOLBTOBR °*1°€0

eITITWes 8p ueToonpoad ap wjborousal °£0.

sSUaupbowoy SVWUOZ U® SOCATITNO 8P UETOVIOX 8P WWAISTS °Z°Z0
sveupbowoy swuoz ue uqey £ wvnuynd @p SOATITND 8p UQIORTOOSY °T°Z0
ootuouoxbe ojusTURIOLSW °ZO

36



. £ _‘
[rLl.l..I-rLrLrL.l_.l.lrLrlllllllll



T

-

ZtI3omolny

37

v0 opR3IVIIUO) OOTURISN z8F0y) & zTI30WO3INY OOTURISH OureS VZOPUIH OTIUH °3S
OAT3IRIISTUTWPY TRuUOSISd
€1 epRIqUON SIUSISTSY £ uQToRzT30) ‘pPEUPTITARIUC) ofsuwH RITOD wAwzZT[R) WISTOURIJ °wvIS
wz0opulTHTa
vat3Inoa(a
S0 wpuw3vIUO) VTIWIIIONS vwi0pe3167Q@ £ waATINOR(g wTIWIIIDES sufoy sowwy wTOW3ISRUY °VIIS
otzendadoxby
80 opw3uvIluoc) L3414 ooTweuoxby ofeuwH so63TTeo anboy ugyInr °*o91
otaenoadoaby
80 opR3lIvRIJUO) [-=34i5-1 4 ooTweuolby ofeuwl ©eZ wpR(aI SINT 9sOL °*OPT
owouoxby
ot ope3IRI3UOC) ozetuabur JopRuipIoo)-vjborozoersworby wzedetae) svbauwg ouwtIew °bBur
SUTOWSTD owouoxby
2z opRIquUOR ue xo30qd oxetusbur SOUTPUY SOAT3ITRD JOoprIofewolTd zZoyouws woT{nW Tebuy °aq
OIDIANAS ba (o)) ¢
3a SONV OIDIANOD oand OIALIL avaiIvidoadsa SOQITIAAVY X STUEHON

—

-

. - -u ]\ M , '\ N l.\v - kl. =) - __ . P

PN —

¥OId TP UGTOOSITd W 8p S3jusuwwioexTp epusdep ond

SONBANY SOAIITIND &0 NOIDOVDILSEANI 3G VWVYOOUd 720 TVNOS¥Ed 18d NOIOVINM

P ——

NVINI

N L.l)»

o

TT °ON o¥avad

_ . - o ;



—d .0 B B B B B o2 wmm O F i emm e e e mm mm mE



38

OpEIquON 08 W owoueiby °bur QUORL-YDId IOPRUTPIOO) ol8xIeny OSOoutay 9sor °bur
OpRIqUON owoueaby °youd unbenboH-¥DId IOPRUTPIOC) SOTTRA®Z RQUNI uenr °youg
CpRmIIUOD owoue1by oratusbul SWTT-YDId I0PRUTPICOD Zyny ouviquez uaqny °bur
opRIquON cuwouezby ozatuabur vdynbaIy-¥OId 20PRUTPIOO) vba3x0 ugpaor vhb1o °bur
OpEIMIIUC) ocuouoxby ozetuabur owuwtandy-¥oId IOpPRUTPIOO) 83310Td wouvxuny optodoa °*bur
ocpuImIUO) owoueiby ozetusabur ZRIVNH-YDId IOPRUTPIOOD wzorwyad wiIwW °bur
ocpEWI3U0) owou@aby ozatuabul vINTd-¥DId IOPRUTPIOO) ayso3v¥ wsos qor °bur
oprIquUON owouoiby ozatuabur OTTT{NIL-¥DId IOPRUTPIOO) otnbuy wasn) o3IeqTV °5ur
OPRIQUON *28 °H owouexby oxstusbur woIvuR (RD-YDId IOPRUTPIOOD 8qad oouwvxl °q obuwyjuws °*bur
OPRIQUON owouQaby Ouo.wcomcu OoNUBNH-YOId IOPRUTPIOCO) ‘KW Ze9puURUISJ SPIPUVY .mnH
OPRIQUON owouex5y oxatusbur oyonoviy-ydId IOPRUTIPIOOD IeTTnby zauoN °¥Y otuabiza wmnu
OPSIqWON *9S ‘W owoueiby oxetuabur 028N)-V¥I1Id I0PRUTIPIOO) otdrw)y 18P teQFUY °bur
OESIqUON *28 °H ouwoueaby oxetjuabur OAwouRnH-¥DId IOPRUIPIOO) saTeur) Avrey IwosQ °bBug
CpEMWIIUC) owouoxby oxstuabul oungd-vdigd IOpRUTPIOO) wzedetIv) subeuug ouvtIwW °Hugx
OIDIANES SOV
ad SONVY OIJIANOD ogqwid OI0LIX avaIIvioadsa SOQITIIAY X STWEWON

STIVINIHIYIAXE SANOIOVLSI

¥Ood OX0dV¥ 2ad X OJINDAL ‘TYNOS¥Ed BA NOIOVIZY ZT ON QYaVAD



LP.rL_rL_rL[rL[rL[l._;,FL_E[ENN..llumlﬂmlun.




Vinculos del Programa con otras Instituciones

thranjetas

— CIID - Colombia

-~ IBPGR - Colombia

- IBTA - Bolivia

- INIAP -~ Ecuador

- ICA - Colombia

- FONAIAP - Venezuela

- U. éoncepcién -~ Chile

- FAO - Chile

= INTA -~ Argentina

- Asociacioén Chilena del Lupifio

=~ Universidad Central de Veneiuela

- North Carolina State University

- Agricultural uiaién To Peru

- Universidad de Cochabamba - AGRUCO
- Coelgio Postgraduados, Montecillos - Mexico
- IICA .

- JUNAC

- Sociedad Venezolana de Ingenieros Agrénomos

Nacionales
- Universidad de Puno

— Universidad de Cusco

Universidad de Ayacucho

Universidad de cCajamarca
— Universidad de Huancayo

- Universidad de Arequipa

39



ooT- —T- “u -

LL[LLLL[LL!.“LITMHNMI]A..]M“J"“J%



- Universidad de Tacna
- Universiad de Piura

- Universidad Agraria - Lima

- —d

.

Proyectos de CTI.

PISA - Puno

ONG -~ Puno
OOPAC.'A - Cusco
PICASA - Arequipa
PAL - Puno
PRATEC - Ayacucho

HERRANDINA - Cusco
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PRINCIPALES DOCUMENTOS DE ESTUDIOS, REUNIONES Y CONGRESOS

Algunas de las principales reuniones, programas y publicaciones indicadas
son las siguientes:

PULGAR V., Javier 1954. La Quinua o Suba en Colombia. Publicaciéon No. 3?
Fichero cientifico agropecuario. MinAg. Bogota, Colombia.

1963. Programa de Cultivos Andinos, IICA, Lima, Pera

LEON, J. 1964. Plantas Alimenticias Andinas. Boletin Teécnico No. 6 IICA,
Lima, Pera

1968. I Convencion Internacional de QuenopodiAceas, Quinua y Cafiihua, en
Puno, Pertu.

1973. Programa Andes Altos, IICA

1976. II Convencion Internacional de Quinopodiaceas, Quinua y Cafiihua, en
Potosi, Bolivia.

1977. I congreso Internacional de Cultivos Andinos en Ayacucho, Perua

1978. Fomento Agroindustrial de la Quinua, IICA, Puno, Pert

TAPIA, M. 1979. La Quinua y la Kafiiwa, Cultivos Andinos. Public. CIID-IICA,
Bogota, Colombia

1980. Proyecto de Investigacion de los Sistemas Agricolas Andinos (PISCA),
IICA-CIID, Ayacucho, Cusco y Puno, Perd

1982. Programa de Produccion y distribucion de semillas de calidad de
variedades mejoradas de Quinua, FAO, Gobiernos del Perd, Puno, Ayacucho y
Cusco, Perua.

GROSS, R. 1982. III Congreso Internacional de Cultivos Andinos en la Paz,
Bolivia

GROSS. R. 1982, El cultivo y la utilizacién del Tarwi. cuaderno teécnico
No. 36, FAO, Roma.

1983. Proyecto de Investigacion de la Kiwicha, Universidad del Cusco
National Academy of Sciences.
4

1984. IV Congreso Internacional de Cultivos Andinos en Pasto, Colombia

1984. Proyecto de Investigacion de los Sistemas Agricolas Andinos (PISCA),
IICA-CIID, Lima, Pert

1986. V Congreso Internacional de Cultivos Andinos en Puno, Perta

1987. Proyecto de Investigacién sobre Cameélidos Andinos, Junta del Acuerdo
de Cartagena. Lima, Peru. ;
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1988. Manual 8ilvo Agropecuario, Junta del Acuerdo de Cartagena, Lima,
Pem.

1988. Proyecto de Semillas e investigacion en Papas, SEINPA, Convenio
INIAA-COTESU-CIP.

1988,  Revalorizacion y uso de Cultivos Autoéctonos, PADT-Rural, Junta del
Acuerdo de Cartagena-CORLIB, Lima, Perua.
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TECNOLOGIA DISPONIBLE EN BOLIVIA

Para el cultivo de granos y tuberculos andinos se han generado tecnologias
mejoradas como tambien modificaciones de las tradicionales, 1lo cual nos
permitio incrementar en la produccion y productividad.’

8in .ﬁbargo, en ralces y tubérculos es necesario rescatar el material
genético ya que tambien se cuenta con la tecnologia apropiada para estos
rubros. De esta manera, la tecnologia generada se refiere a:
- Preparacion de suelos
-~ Densidades de siembra
cantidad de semilla por hectarea
Distancia entre surcos y sobre surco
- Labores culturales oportunas
Deshierve
Deshaije
Aporque, etc.
- Niveles de fertilizacion
- Control integral de plagas y enfermedades
- EBpocas de cosecha
- Produccién de semilla basica y certificada

- Almacenamiento y conservacion

- Variedades de alto rendimiento con tolerancia a factores climaticos
adversos.

- Uso de semillas mejoradas

Todo lo anterior es resultado de los trabajos realizados dentro del
Programa de cultivos andinos, los mismos que se refieren a;

1.~ Mejoramiento acelerado de la quinua por hibridacién en Bolivia

,En el Programa, afio tras afio, se viene aumentando el trabajo de
mejoramiento por hibridacion incorporando material del mas diverso
origen, dando prioridad a muestras con tolerancia a enfermedades,
heladas, grano grande, dulce,blanco y de buena calidad.

El ndmero promedio de cruzamientos por afio, realizado entre 1985 y 1989
fue de 75. Todo el material Fl y F2 sin excepcion fueron sembrados en
la Estacioén Experimental de Patacamaya y recién a partir de 1la
generacién F3 fueron llevados a las localidades de Salinas de Garci
Mendoza (Oruro), Estacion Experimental Chinoli (Potosi) y Estacion
Experimental Toralapa (Cochabamba), donde se continué con el trabajo de
seleccion utilizando el meétodo de Seleccion Masal. No se trabajo en el
Altiplano Norte debido a que la Estacién Experimental de Belén que
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pertenecia al IBTA, fue transferida a la Universidad Mayor de San
Andres.

Las generaciones avanzadas F3, F4, F5, F6 y F7, de afios pasados fucron
llevadas a comparativos de rendimiento, realizandose paralelamente el
trabajo de Seleccion Masal en las parcelas destinadas para este
proposito. La variedad que se empled como testigo fue 1la variedad
SAJRAMA, que posteriormente fue reemplazada por las variedades,
hUBRANGA, CHUCAPACA y KAMIRI, que fueron promocionadas en el afio
agricola 1985 - 1986, producto de los trabajos de mejoramiento de la
quinua por hibridacion que superan hasta un 30% a la variedad SAJAMA
y en mas de 100% a la variedad CRIOLLA (500 kg/ha) que tuvieron una
byena acogida por parte de los productores.

Hejoramientb para tolerancia a heladas

Las lineas y variedades obtenidas en la Estacion Experimental de
Patacamaya, mostraron en los dltimos afios que fueron esencialmente
secos tolerancia a sequias, temperaturas hasta de 4 grados centigrados
bajo cero y buen rendimiento bajo esas condiciones. No obstante el
hecho anotado, no soportaron las heladas registradas entre el 11 y 19
del mes de diciembre de 1984, cuando la temperatura bajq hasta 7.4°C,
bajo cero.

En esta oportunidad, se pudo verificar que algunos cruzamientos fueron
ligeramente dafiados. Esta situacioén abrié la posibilidad de contar con
variedades tolerantes a este fenomeno, las mismas que fueron parte de
las pruebas para tolerancia a heladas, Cabe hacer notar que
posteriormente a este afio agricola no se presentaron heladas durante el
ciclo vegetativo del cultivo, hecho que no permitié continuar con 1la
evaluacién respecto a este fenéomeno. Lo que salta a la vista es que
todo el material considerado como tolerante presenta caracteristicas
agrondmicas indeseables como granos pequefios, coloreados, aspecto que
no permité originar nuevas variedades, a excpecion de 1la variedad
CHUCAPACA que toleré 6°C bajo cero.

Los meétodos convencionales de mejoramiento, como son las introducciones
y las hibridaciones, han permitido elevar los rendimientos hasta en un
30% sobre las variedades SAJAMA, Yy en mas de 100% sobre las variedades
CRIOLLAS. Sin embargo, los exitos alcanzados en los malces hibridos han
despertado gran interes por la utilizacion de este metodo en la quinua.

Durante la segunda fase se ha intentado obtener lineas androestériles y
explicar el tipo de esterilidad presente a que el material utilizado
para dicho fin tiene una intrinsica y particular, motivo por el cual
con el objeto de continuar con los estudios se realizé una nueva
recoleccion en las areas entre Oruro y Challapata. Este material se
encuentra en la dltima etapa de la evaluacion habiéndose podido
verificar la existencia de androesterilidad genetica y citoplasmicos
totales, que seran confirmados con los datos que se obtengan en el mes

de agosto de 1989, ya que la generacion F2 fue sembrada el 17 de junio
de 1989. ’

44



LLLLLL[“l‘l‘ﬂl]Jirl‘..nlrlnll..]ljljfm.._*.q]w



cabe hacer notar que las primeras evaluaciones realizadas a nivel de
campo, tuvieron inconvenientes en los conteos debido a varios factores,
motivo por el cual se continué con el trabajo a nivel de invernadero.

4. Ampliacion del Banco de Germoplasma

Continuando con este trabajo se realizaron las siguientes selecciones:
COLECCION EN ORURO Y CHALLAPAMPA

El primer viaje se realizo a mediados del mes de marzo de 1984 y solo
se . 1llegé’ hasta Oruro. El segundo viaje se llevo a cabo la primera
semana del mes de mayo del mismo afio y se recolecté entre la ciudad de
Oruro y la poblacion de Challapampa, logrando colectar 91 muestras en
ambos viajes.

COLECCION EN LOS ALREDEDORES DE PATACAMAYA

Hsta coleccion se llevée a cabo en el mes de abril de 1%84 y ocomprendie
las comunidades de alto Patacamaya, Umala y Cochinitos, logrando
colectar 17 muestras.

COLECCION EN EL VALLE DE cocmmmum

Debido a que la primera coleccién hecha el afio 1981 no tom6 en cuenta
el Valle Alto de la ciudad de Cochabamba, se propuso realizar esta
recoleccion, la misma que tuvo lugar en mayo de 1984 y comprendio las
localidades de Huaspha, Angostura, Kilpapujio, Tacoloma, San Pablo,
Taco y Arini, logrando recolectar 16 muestras, muchas de las cuales
fueron utilizadas como progenitores para tolerancia al Mildiu.

Todas estas recolecciones se hicieron bajo las normas prescritas por la

FAO, para preservar el germoplasma actual sin alterar su contenido
geneético.

INTERCAMBIO CON INVESTIGADORES

Se tuvo la oportunidad de realizar intercambios con algunos

investigadores e instituciones, aspecto que repercutié en la ampliacion
del Banco de Germoplasma.

5. Estudios de las fluctuaciones poblacionales de insectos

s

A partir del estudio preliminar llevado a cabo en 1la Estacion
Experimental de Belen el afio 1984, se continu6 con el estudio en 1la
Estacion Experimental de Patacamaya y Salinas de Garci Mendoza, el afio
1985 y por su importancia se extendi® a la SUB ESTACION DE MANRICA
(Potosal), habiendo concluido satisfactoriamente.

De este trabajo se llego a las siguientes conclusiones: Que las plagas
claves de mayor importancia los constituyen los TICONAS y los KCONA
KCONAS y de menor importancia los TRIPS y los PULGONES.

Cabe hacer notar también que los insectos beneficos han desaparecido de

las areas de Salinas de Garci Mendoza y Mafiica, por 1la excesiva
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utilizacioeon de insecticidad y solo se puede encontrar en Areas de
Patacamaya y otros donde no se utilizan insecticidas, forzando a un
estudio detallado sobre los insectos beneficos de la agricultura, para
empezar una nueva crianza masiva de estos y entrar en el control
integrado de plagas.

6.~ Produccion de semilla registrada en quinua

A partir del afio 1984 se empez6 con la comercializacion de la semilla
registrada de quinua de las 5 variedades mas rendidoras y difundidas
como son: HUARANGA, CHUCAPACA, KAMIRI, SAJAM AMARANTIFORME Y SAJAMA; en
superficies que variaban entre los 5,10, 15 y 20 hectareas por variedad,
con la finalidad de satisfacer la demanda de semilla a nivel nacional y
garantizar la pureza varietal. Los rendimientos obtenidos a nivel
comercial fluctuaron entre 1.000 y 1.500 kilogramos por hectarea,
dependiendo de la variedad y el afio agricola.

7.- Hibridacion de la quinua

Como resultado del Programa de Mejoramiento, durante la gestion 1984 -
1985, se han liberado nuevas variedades de quinua dulce entre ellas:
CHUCAPACA, (6-84), HUARANCA (3-49), KAMIRI (2-31) y la MUTANTE
AMARANTIFORME, seleccionado entre las lineas de Sajama.

Estas variedades han demostrado buena adaptacion en el Altiplano

Central, regular comportamiento en el Sur y Norte y deficiencia en los
valles.

El mejoramiento de 1la quinua es una labor continua, por 1lo que
anualmente se .realizan un promedio de 60 cruzamientos, con la
participacion de progenitores portadores de caracteres favorables,

contando con material entre F1 a F8 sometidos a proceso de seleccion y
evaluacion.

Las pruebas de rendimiento efectuadas en las generaciones avanzadas no
han arrojado resultados superiores a las variedades en produccioén. Como
consecuencia, se adopté la seleccion individual a fin de aumentar 1la
precision del metodo, vislumbrando seleccion individual a fin de
aumentar la precision del metodo, vislumbrando selecciones superiores

en tamafio de grano, los que se encuentran en F4 y proximos a ingresar
en pruebas de rendimientos. :

Algunas generaciones enviadas a otras zonas ecolégicas, no han
registrado comportamiento aceptable, por lo que se prepar6 el material
en F2 para la seleccion "in situ”, donde se pretende la introduccién.

Las progénies interespecificas han originado 4 lineas sobresalientes
en F6, destinandose para los comparativos de rendimiento.

Se ha iniciado 1la seleccién surco - panoja para tolerancia a
Peronospora faninosa.

rina;mente, los segregantes amargos siguen un proceso selectivo para
tamafio de grano, tolerancia al mildiu, manejandose en lotes separados.
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Resistencia a heladas

Los segregantes seleccionados para este caracter no han demostrado
buenas caracteristicas agronémicas, tampoco ha sido muy evidente su
grado de tolerancia por la incidencia de las bajas temperaturas y el
periodo critico del ciclo vegetativo.

Para salvar el incoveniente, se procedi¢ a las siembras tardias (enero)
y a las de invierno (junio), observandose tolerancia satisfactoria a -
8.0°C en el ualtimo periodo de floracién con la linea 3 - 50, s8in
embargo, en el periodo de grano lechoso y masa provocoé la reabsorcion y
el rebrote de ramas auxiliares, pero sin causar la muerte de la planta,
mientras que durante la germinacion o plantulas con dos cotiledones
soportaron heladas de -9.2°C. Las lecturas de temperatura se realizaron
en el sitio de prueba utilizandose termometros de minima a 5 cm del
suelo.

Uso de la heterosis

Inicialmente se trabajo con material procedente del Altiplano Norte,
cuyo comportamiento hereditario no fue muy estable, por lo que en 1985
se hicieron recolecciones en 1la parte sur del Altiplano Central -
(Challapata), consiguiendose muestras con esterilidad geneéetica y
evidencia citoplasmica. Este trabajo es parte de una tesis que pronto

dara luces sobre la herencia de esterilidad. )

10.-Estudios geneéticos

Se estudié la herencia de la precocidad, altura de la planta y longitud
del pedicelo, encontrandose en cada caso la accién aditiva de dos
partes de genes. La tolerancia al Mildiu fue motivo de una tesis, en la
que participaron progenitores suceptibles y tolerantes..

Entre los factores de herencia cualitativa, se determiné la herencia
del caracter mixtura o varigado axilas con pigmentos betaciano y el
"pantela”, los que se hallan gobernados por un par de genes.

En forma paralela, se procedié a la incorporacion del caracter dulce a
los fenotipos mencionados ademas del grano "Chullpi™ o hiliano.

Los caracteres posiblemente pertenecientes a grupos de ligamiento, han
sido incorporados a individuos androesteriles para facilitar las cruzas
de prueba en F1l.

El estudio de la herencia del color del epiesperma, adan no esta claro,
debido a cierto grado de heterocigocidad en que se encontraban los
progenitores del cruce; sin embargo, se considera de mucha importancia

el estudio por estar relacionado a la expansion durante la coccién en
agua O en seco. . :
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11.-Bstudios botanicos

El aspecto fue relativamente descuidado, limitandose a los cruzamientos
interespecificos de Ch. Quinoa y Ch. Album, para el estudio de los
bordes foliares, tamafio y color del grano encontrandose el material
para ser sembrado en F2.

12.-Banco de Germoplasma

' Por medio de expediciones informales e intercambio de menor cuantia, se
ha incrementado a 1989 accesiones en el Banco de Germoplasma,
evaluandose una pequefia parte del material.

13.-Estudios de fetilizacion

La fertilizacion quimica granular, foliar y organica (estiercol de
ovejas y llamas), se ejecutaron con preferencia en el Altiplano Sur,
determinandose la dosis y epoca de aplicacion o incorporacion
adecuadas, considerando la baja precipitacion pluvial de la zona.

14.-Estudios sobre tiesgos

-

Se desarolld la teécnica de siembra denominado “"Surco - Riego -
Siembra®, que consiste en la apertura de surcos en seco, riego por
surcos, siembra a chorro continuo y tapado con tierra seca del
camellén. Esta técnica permite asegurar el 80 a 90% de germinacién con
utilizacion eficiente del agua frente a la modalidad por inundacien.

15.-Estudios sobre enfermedades

Considerando al Mildiu Pernospora farinosa como la principal
enfermedad, se estudio6 su epifitiologia y distribucion tomando estados
de desarrollo y diferentes localidades, el trabajo fue parte de una
tesis de un técnico del Proyecto.

16.-Fluctuaciones poblacionales de insectos

Por el seguimiento de la dinamica poblacional, se ha elaborado curvas
de fluctuacion de las principales plagas en relacion al tiempo y
estados de desarrollo de la planta.

Se ha detectado sobre el potencial de los controladores bioloegicos de
. Plagas, consistentes en diversos himenopteros y vertebrados mejores
(aves).

En cuanto al control quimico, se han probado diversos productos,
constituyendose una lista de insecticidas para su utilizacion alternada
a fin de evitar resistencia en el insecto plaga.

17.-La quinua como forrajera

8e ha probado comparativamente heno de cebada, avena, de quinua molida,
expresados en ganancias de peso en animales (ovejas y llamas),
encontrandose resultados satisfactorios en palatibilidad e incrementos
de peso favorables a la quinua (tesis).
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