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ABSTRACT

Chenopodium pallidicaule Aellen "kafiiwa" is a high Andean species that tolerates many types of
environmental stresses including salinity. In addition, its seeds have high nutritional value, so itis
a grain with potential to combat child malnutrition in Peru. But despite this, its area is currently
being restricted to the department of Puno, Peru. So it was decided to know what the maximum
tolerance to salt stress and temperature during germination, as preliminary work on adaptation of
this species at the coast. We tested the seeds of 6 cultivars (Blanca, Roja, Amarilla, Illpa-INIA,
Ramis and Cupi) under 3 different concentrations of NaCl (0.1M, 0.3M, 0.5M) and a control of
distilled water; each treatment had 4 replications, and each replication consisted of Petri dishes
with 100 seeds each. Evaluations were performed daily for 4 days in a completely randomized
experimental design. In all cases the concentration of 0.5 M completely inhibited germination. It
was found that cultivar Roja is more tolerant to salinity coming to 76.3%, while cultivar Amarilla
was the most susceptible reaching only 9.7% of seeds germinated at 0.3 M NaCl. Regarding the
germination rate, [llpa-INIA, Cupi and Ramis cultivars were much higher than Blanca, Amarilla
and Roja on treatments 0.1M, 0.3M and control values. Germination data at different
temperatures show that kafiiwa can germinate even at 30° C. We conclude that kafiiwa could be
grown in coastal soils with moderate salinity and high temperatures.
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RESUMEN

Chenopodium pallidicaule Aellen “kafiiwa” es una especie altoandina que tolera varios tipos de
estrés ambiental incluso la salinidad. Ademas, sus semillas presentan un alto valor alimenticio,
por lo que es un gran potencial para combatir la desnutricion infantil en el Perti. Pero, a pesar de
esto, actualmente su area se estd restringiendo al departamento de Puno, Perti. Por lo que se
decidid conocer la maxima tolerancia al estrés salino y de temperatura durante la germinacion,
como paso previo para realizar trabajos de adaptacion de esta especie a la costa. Para esto se
sometieron las semillas de seis cultivares (Blanca, Roja, Amarilla, Illpa-INIA, Ramis y Cupi) a
tres diferentes concentraciones de CINa (0,1M, 0,3M y 0,5M) més el control de agua destilada,
cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones, cada repeticion consistio de placas petri con 100
semillas cada una; las evaluaciones se realizaron diariamente durante cuatro dias, en un disefio
experimental completamente al azar. En todos los casos la concentracién de 0,5M inhibio
totalmente la germinacion. Se comprobo que el cultivar Roja es el mas tolerante a la salinidad
logrando tener un 76,3%, mientras que el cultivar Amarilla fue el mas susceptible llegando solo al
9,7% de semillas germinadas a 0,3M de CINa. En cuanto a la velocidad de germinacién los
cultivares Illpa-INIA, Cupi y Ramis mostraron valores mucho mas altos que Blanca, Amarilla y
Roja en los tratamientos 0,1M, 0,3M y control. Los datos de germinacién en diferentes
temperaturas muestran que kafiiwa puede germinar incluso a 30°C. Por lo que concluimos que
kafiiwa podria ser cultivada en suelos costeros con moderada salinidad y altas temperaturas.

Palabras clave: estrés — germinacion — kafliwa — salinidad — temperatura

INTRODUCCION

De acuerdo a informacion de la UNICEF
(2011) en el mundo existen cerca de 200 mill
de niflos menores de cinco afios con
desnutricion cronica y alrededor de 13% de
nifios menores de cinco afios sufren de
desnutricion aguda. En Peru, si bien la
desnutricion infantil ha ido disminuyendo
hasta llegar, el 2012, al 13,5% (INEI2013), es
en las zonas rurales donde el problema se hace
mas serio (Repo-Carrasco et al. 2003).

Desde hace cientos de afios se cultiva en
nuestro pais Chenopodium pallidicaule
Aellen, 1929 “kaniiwa” especie altoandina, que
habita sobre los 3800 m de altura, se
caracteriza por ser de gran relevancia para la
alimentacion del poblador andino y ademas,
por presentar alta calidad y cantidad de
proteinas, asi como de otros componentes
nutricionales como fibras, carbohidratos,

aceites, etc. (Repo-Carrasco et al. 2003, Apaza
2010).

Ademas, esta especie tolera muy bien las
heladas, la sequia, la salinidad y las plagas
(Woods & Eyzaguirre 2004). Sin embargo, a
pesar de estas cualidades kafiiwa tiene poca
presencia en la cadena de valor (Apaza 2010),
debido principalmente a que se estd dejando de
cultivar, disminuyendo asi también su
variabilidad genética (Rojas et al. 2004,
Proyecto Regional Cultivos Andinos 2011),
por lo que es necesario ampliar el area de
cultivo de kafiiwa incluso en los suelos de la
costa.

Por otro lado, la costa peruana, sufre la pérdida
de suelos debido a la salinizacion (Eguren
2012), asi como también, la desnutricion
crénica que presenta la poblacién de nifios
menores de cinco afios, que segun el INEI
(2013)llegaal 11,9 %.
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Porlo que se hace necesario conocer cuales son
las respuestas de la germinacion de C.
pallidicaule “kafitwa” bajo condiciones de
salinidad y temperaturas propias de la costa
peruana.

MATERIAL Y METODOS

Las semillas usadas pertenecieron a los
cultivares Blanca, Roja y Amarilla, todas del
ecotipo lasta, procedentes del distrito de
Ayaviri (14°52'55"S 70°35'24"0), Melgar,
Puno, Pert, proporcionadas por Mario Tapia,
quien las habia colectado un afio antes de
iniciar el presente trabajo. El segundo grupo de
semillas fueron los cultivares Illpa-INIA, Cupi
y Ramis, todas del ecotipo saiwa, las que
fueron obtenidas de la estacion experimental
del INIA en Puno. Una muestra de semillas, de
los tres primeros cultivares, fue llevada al
Instituto Nacional de Salud para que se hiciese
el estudio del valor nutricional. En cambio las
semillas obtenidas en el INIA ya tenian esta
informacion.

La siembra se realizo en las instalaciones del
Laboratorio de Anatomia y Farmacognosia
Vegetal de la Facultad de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos en Lima, y las condiciones
ambientales en donde se desarrollo el trabajo
fueron 20°C 0.2 y 75% +5 de humedad
relativa.

Germination of Chenopodium pallidicaule

Las condiciones estresantes para la
germinacién fueron tres tratamientos con
diferentes concentraciones de NaCl (0.1M,
0.3M y 0.5M) y un tratamiento control que
consistioé de agua destilada. Cada tratamiento
presento cuatro repeticiones de 100 semillas.
La distribucién de los tratamientos con sus
repeticiones se realizd en un disefio
completamente aleatorizado. Se hallo el
porcentaje de germinacién y el Indice de
Velocidad de Germinacion (IVG).

Para la prueba de porcentaje de germinacion
bajo diferentes temperaturas se procedid de
manera similar a la anterior, solo que para esta
condicién se trabajo con los cultivares Illpa-
INIA, Ramis y Cupi, debido a que los
cultivares Blanca, Roja y Amarilla ya habian
perdido viabilidad. Los tratamientos fueron
expuestos a tres condiciones de temperatura

(5°C,20°C y 30°C).

Para el andlisis de los porcentajes de
germinacion se hizo una transformacion
arcoseno antes del analisis de varianza
analizando los datos en Excel 2007. Las
evaluaciones se realizaron cada dia durante los
cuatro dias que durd el experimento.

RESULTADOS

El analisis nutricional de las semillas de los
seis cultivares de kafiiwa dio el siguiente
resultado indicadoenlaTabla 1.

Tabla 1. Valor nutricional de las semillas de Chenopodium pallidicaule “kaiiiwa” de los seis cultivares.

DETERMINACION CULTIVAR CULTIVAR CULTIVAR CULTIVAR CULTIVAR CULTIVAR
ROJA* BLANCA* AMARILLA¥* CUPI** RAMIS** ILLPA-INIA**

Proteinas (N x 6,25%) 15,4 15,4 15,7 13,5 13,1 13,8
Grasas % 7,5 7,8 7,5 3,9 3.9 39
Cenizas % 3,7 3,7 3,5 4,1 4,1 4,2
Humedad % 10,7 10,7 10,7 8,5 7,7 8,4
Carbohidratos Totales% 62,7 62,5 62,5 59,8 61,2 58,7
Energia (kcal) 381,0 382,0 381,0 3254 329,7 322,7

* Informes de Ensayo N° 0426-2013-CENAN/INS, N° 0427-2013-CENAN/INS y N° 0428-2013. CENAN/INS.**Laboratorio, EEA-Illpa, Puno.
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Figura 1. Porcentaje de germinacion de los 6 cultivares de Chenopodium pallidicaule “kaiiiwa” probados, bajo 3 condiciones de

salinidad, alos 4 dds.

EnlaFigura 1 se observa que la germinacion es
inhibida totalmente por la concentracion de
NaCl 0,5M aunque la germinacion se puede
dar en menores concentraciones (0,3 M, 0,1 M
y OM), siendo la diferencia minima entre los

valores de 0,1 My 0 M (a P<0,05), pero con
una diferencia significativa entre estas
concentraciones y la concentraciéon 0,3 M (a
P<0,05).
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Figura 2. Indice de Velocidad de Germinacién (IVG) de Chenopodium pallidicaule “kafiiwa” de seis cultivares probados bajo

tres condiciones de salinidad, a los cuatro dias.

De acuerdo a la Figura 2 se puede observar que
conforme aumenta la concentracion de NaCl la
velocidad de germinacion disminuye, ademas,
el tiempo de cosecha afecta la velocidad de

germinacion, como sucedio6 con los cultivares
Blanca, Roja y Amarilla que redujeron su
velocidad de germinacion (un afio después de
lacosecha).
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Figura 3. Porcentaje de Germinacion de Chenopodium pallidicaule “Kaniwa~ de los cultivares Lllpa-INIA, Cupiy Ramis, bajo

tres condiciones de temperatura, a los 4 dias.

En la Figura 3 se puede observar una fuerte
influencia de la temperatura sobre la
germinacidn de kafiiwa, a la temperatura mas

DISCUSION

La Tabla 1 muestra que las semillas de las
cultivares blanca, roja y amarilla tienen una
buena cantidad de proteinas, siendo incluso
mayores a los datos obtenidos por Repo et al.
(2009) quien reporta los valores de 14,41 y
14,88%, para los cultivares Cupi & Ramis,
respectivamente. Sin embargo, Repo et al.
(2003) mencionan que en general, la cantidad
de proteina en las semillas de kafiiwa puede
llegar hasta 18,88%, y es dependiente del
cultivar con el que se haya trabajado.

Las altas concentraciones salinas (0,5 M)
inhiben totalmente la germinacion de las seis
cultivares de kafiilwa mientras que en las
concentraciones menores (0,1 y 0,3 M)
reducen su velocidad de germinacion (Figura
1 y 2), esto sucede debido a que las altas
concentraciones salinas provocan el descenso
del potencial hidrico de la solucién
circundante a la semilla y por tanto las semillas
no podrian hidratarse para que el embrion

baja, la germinacién en nula, sin embargo, se
observa altos niveles de germinacion a partir
delos 20°C.

germine (Azcdén-Bieto & Talon 2008, Barceld
et al. 2005), estos resultados difieren
grandemente de lo que sucede con Ch. quinoa
donde la germinacion se puede dar hastaen 0,7
M de NaCl (Jacobsen et al. 1997), por lo que se
puede afirmar que Ch. quinoa es una planta
haléfita (Chilo et al. 2009, Hariadi et al. 2011),
mientras que la germinacion de kafiiwa (Figura
1) presenta una menor tolerancia a la salinidad
comparandola con quinua.

La velocidad de germinacién disminuye por
accion de la salinidad hasta llegar a cero
(Figura 2), ocurriendo de manera similar con la
germinacion de semillas de Ch. quinoa (Chilo
et al. 2009). Ademas, se comprueba que
conforme se incrementa el tiempo después de
la cosecha de las semillas, la viabilidad de las
mismas va disminuyendo, como ocurrié con
los cultivares Blanca, Roja y Amarilla que
tenian un afio de haber sido cosechadas cuando
se inicio la investigacion, lo que podria indicar
que las semillas de kafiiwa se comportan como
semillas recalcitrantes (Berjak & Pammenter
2010).
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La germinacion fue influenciada por la
temperatura, tal como lo afirman Azcén-Bieto
& Talon (2008) demostrando que la
temperatura influye directamente sobre las
reacciones quimicas catalizadas por enzimas,
existiendo por tanto rangos 0ptimos para cada
especie (Barceld et al. 2005); para kaiiiwa se
comprueba que la germinacidon también se da a
30°C lo que la convierte en una especie
promisoria para ser adaptada a condiciones de
costa.
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