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INTRODUCERE

Speciile Chenopodium au fost cultivate de secole ca legume pentru
frunze, precum si ca o cultura cerealierd subsidiara importanta pentru alimentatia
umand si zootehnie (Bhargava et al., 2006). Frunzele de la plantele genului
Chenopodium sunt bogate in nutrienti si o sursa ieftina de carotenoizi, vitamina
C si proteine (Bhargava, 2006). In general, Chenopodium album este cultivata ca
leguma, in timp ce Chenopodium quinoa este cultivata pentru semintele bogate
in nutrienti (Bhargava et al. 2006, 2007). Cu toate acestea, frunzele de
Chenopodium quinoa, au fost folosite, ca si spanacul, din timpuri pre-
Columbiene.

Sarbatorind aniversarea a cinci sute de ani a sosirii lui Christophor
Columb in America, FAO in anul 1992 a publicat cartea "Culturi Marginale, alta
perspectiva din 1492", in care este inclusd si quinoa, pe langa celelalte cereale
andine, care sunt importante resurse alimentare.

Quinoa, denumita stiintific, Chenopodium quinoa Willd are diferite
denumiri comune si variaza in functie de limba, locatie sau tara.

Quinoa este o specie originard din America de Sud, mai exact, zona
lacului Titicaca din Muntii Anzi, unde se cultivd pentru seminte (in general) si
pentru frunze (in special), avand o mare plasticitate ecologica.

In fata necesitatii globale de a identifica culturi alternative, care au
potential in a produce alimente de calitate, quinoa este o culturd cu potential
ridicat in beneficii nutritionale si cu versatilitate agronomica ce poate contribui
la securitatea alimentara din diferite regiuni ale lumii, in special in acele tari n
care populatia nu are acces la surse de proteine si/sau care au productii limitate
de produse alimentare, prin urmare, sunt obligati sd importe sau sd primeasca
ajutor alimentar. Quinoa este o alternativd pentru aceste tari deoarece le da
posibilitatea de a avea propria productie alimentard. Quinoa este extrem de
atractiva in diferite regiuni ale globului, pentru extraordinara capacitatea de
adaptare a acesteia la conditii extreme din punct de vedere ecologic.
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In 1996, quinoa a fost clasificatd de FAO ca fiind una dintre culturile
promitatoare pentru umanitate, nu numai pentru proprietdtile sale benefice
asupra sanatatii ci si pentru multiplele sale utilizari, considerdnd-0 ca o0
alternativa pentru rezolvarea problemelor grave ale nutritiei umane (FAO, 2011).

Materiile prime folosite in prepararea amestecurilor alimentare, care sunt
in prezent pe piatd, constau, in principal, din grau, porumb si orez, de aceea
valoarea lor nutritiva este scazuta, limitata la energia consumata din carbohidrati
si grasimi, existand un deficit de proteine (Higinio, 2011).

Multi nutritionisti au studiat proteina din quinoa si digestibilitatea
acesteia, este important ca un procent mare din cantitatea de proteind consumata
sd fie digerabild in organism. Proteina este o parte fundamentald a unei diete, in
special pentru copiii cu varste cuprinse intre 10 si 13 ani care se afla in stadiul
formarii muschilor si a structurii osoase (OMS, 1995). In practici, consumul de
proteine realizat pe grupul de varsta mentionat anterior este minim, datoritd
costului economic ridicat si educatiei. Alternativa imediatd este aparent Intr-0
educatie alimentara orientatd spre consumul de alimente in principal de origine
vegetala si animala. Apare necesitatea utilizarii altor tipuri de materii prime,
furnizoare de proteine, ce pot fi utilizate In Tnlocuirea partiald sau totald a celor
utilizate in prezent. In acest scop, ar fi fezabil sa elaborim un amestec nutritional
a carui valoare nutritiva, in principal proteina, sa fie mare.

Studiile anterioare sugereaza cd, pentru fiecare kilogram de boabe de
quinoa produse, este posibil sa se recolteze pana la 2,5 Kg de frunze proaspete,
desi acestea sunt, de obicei, aruncate pe cdmp (ANDINA, 2013).

Din semintele de quinoa se pot obtine produse ca: faina, produse
expandate, fidea, chipsuri, granule, seminte germinate, batoane energizante, ulei,
amidon, saponind, concentrate proteice, lapte de quinoa, coloranti etc.
Potentialul culturii de quinoa se intinde dincolo de industria produselor
alimentare si oferd materii prime pentru industria chimicd, farmaceutica si
cosmetica.

Teza de doctorat pe care o prezint isi propune stabilirea unor masuri
tehnologice privind introducerea in culturd a speciei quinoa, ca plantd
legumicola.

In aceasti cercetare ne-am propus si evaluim conditiile de cadru natural
in care s-au realizat experimentele, studiul influentei unor factori tehnologici
asupra cantitatii si calitatii recoltei. Cultivarele asupra céarora s-au facut
cercetarile sunt: Titicaca, Puno si Vikinga, la care am studiat epoca de infiintare
a culturii, densitatea culturii si fertilizarea diferentiata.
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Atingerea scopului si a obiectivelor propuse sunt confirmate de
rezultatele obtinute, pe baza carora se poate elabora o tehnologie de cultura
pentru specia quinoa, ca planta legumicola.

O parte dintre aceste rezultate au fost utilizate la elaborarea unor articole
care au fost publicate in reviste de specialitate.

Pe parcursul a sase ani, am avut sansa de a lucra intr-o echipa de
profesionisti in adevaratul sens al cuvantului, renumitd in domeniu, intr-un
mediu deosebit pentru muncd si cercetare, de la Scoala Doctorala de
Legumiculturd, din cadrul Scolii Doctorale de Stiinte Ingineresti a Universitatii
de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara ,,lon lonescu de la Brad” din Iasi.
Conducerea universitatii si facultatii, reprezentata Prof. univ. Dr. Vasile Vintu,
Prof. univ Dr. Gerard Jitareanu, Prof. Univ. Dr. Vasile Stoleru si Domnisoara
Prof. Univ. Dr. Lucia Draghia, au creat conditii excelente de studiu si lucru.

Domnului Prof. univ. Dr. Vasile Stoleru, care, cu competenta
profesionala, tact pedagogic si exigenta stiintificad, mi-a acordat sprijin pentru
realizarea acestei lucrari In calitate de Indrumator si tanar conducdtor stiintific,
specialist de o valoare remarcabild in domeniu, care, 1i indrept intrega mea
gratitudine si respect.

Cadrelor didactice care au facut parte din comisiile de Indrumare in
perioada de desfasurare a studiilor avansate si programelor de cercetare Prof.
univ. Dr. Stan Nistor, Prof. univ. Dr. Munteanu Neculai, , Prof. univ. Dr. Robu
Teodor, Conf. univ. Dr. Stan Teodor, doresc sd le multumesc, cu deosebit
respect pentru opiniile, de Tnalt profesionalism, exprimate pe parcursul elaborarii
lucrarii.

Marcantilor membri ai Comisiei de doctorat, care m-au onorat prin
acceptul lor de a face parte din colectivul de analiza a tezei, pentru observatii,
recomandarile si aprecierile facute, le adresez alese multumiri.

Multumesc colegilor mei din gcoald, familiei mele, pentru sprijin si
intelegere.
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INTRODUCTION

Chenopodium species have been cultivated for centuries as leafy
vegetables, as well as an essential subsidiary cereal crop for human nutrition and
animal husbandry (Bhargava et al., 2006). The leaves of plants of the genus
Chenopodium are rich in nutrients and a cheap source of carotenoids, vitamin C,
and protein (Bhargava, 2006). In general, the Chenopodium album is grown as a
vegetable, while Chenopodium quinoa is grown for nutrient-rich seeds
(Bhargava et al. 2006, 2007). However, Chenopodium quinoa leaves have been
used, like spinach, since pre-Columbian times.

Celebrating the five hundredth anniversary of Cristofor Columbus'
arrival in America, the FAO in 1992 published the book "Marginal Crops,
Another Perspective of 1492", which includes quinoa, along with other Andean
cereals, which are important food resources.

Quinoa, scientifically called Chenopodium quinoa Willd has distinctive
common names and changes relying upon language, area, or nation.

Quinoa is a species native to South America, more precisely, the area of
Lake Titicaca in the Andes Mountains, where it is grown for seeds (in general)
and leaves (in particular), having a high ecological versatility.

Confronted with the worldwideneed to identify alternative crops that
have the potential to produce quality food, quinoa is a crop with high nutritional
potential and agronomic versatility that can contribute to food security in
different regions of the world, particularly in those countries where the
population does not have access to protein sources and/or have limited food
production areconsequently obliged to import or receive food aid. Quinoa is an
alternative for these countries because it allows them to have their food
production. Quinoa is extremely attractive in different regions of the globe, for
its remarkable ability to adapt to extreme environmental conditions.

In 1996, quinoa was classified by FAO as one of the most promising
crops for humanity, not only for its beneficial health properties but also for its
multiple uses, as an alternative to solving serious human nutrition problems
(FAO, 2011).
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The raw materials utilized in the preparation of food mixes, which are
currently on the market, consisting mainly of wheat, corn, and rice, so their
nutritional value is low, limited to the energy consumed from carbohydrates and
fats, there is a shortage of protein (Hygiene, 2011).

Many nutritionists have studied the protein in quinoa and its
digestibility, it is essential that a large percentage of the consumed protein is
digestible in the body. Protein is a fundamental part of a diet, especially for
children aged 10 to 13 who are in muscle formation and bone structure (WHO,
1995). In practice, the consumption of protein achieved by the age above group
is minimal, due to the high economic cost and education. The immediate
alternative is apparently in a food education oriented towards the consumption of
foods mainly of vegetable and animal origin. There is a need to use other types
of protein-providing raw materials that can be used to partially or entirely
replace those currently in use. To this end, it would be feasible to develop a
nutritional mixture whose nutritional value, mainly protein, is high.

Previous studies suggest that for every kilogram of quinoa beans
produced, it is possible to harvest up to 2.5 kg of fresh leaves, although they are
usually thrown in the field (ANDINA, 2013).

From quinoa seeds can be obtained products such as flour, expanded,
noodles, chips, granules, germinated seeds, energy bars, oil, starch, saponin,
protein concentrates, quinoa milk, dyes, etc. The potential of quinoa cultivation
extends beyond the food industry and provides raw materials for the chemical,
pharmaceutical, and cosmetic industries.

The doctoral thesis presents the innovative measures to introduce quinoa
as a vegetable plant in culture.

In this research, we aimed to evaluate the conditions of the natural
environment in which the experiments were performed, the study of the impact
of mechanical factors on theamount and quality of the harvest. The cultivars on
which the researches were done are Titicaca, Puno, and Vikinga, in which we
studied the time of the establishment of the crop, the crop density, and the
differentiated fertilization.

The achievement of the proposed goal and objectives are confirmed by
the results obtained, based on which a growing technology for the species quinoa
can be developed as a vegetable plant.

Some of these results were used to write articles that were published in
journals.

The opportunity to work in a group of experts in the genuinesense of the
word, famous in the field, in a unique environment for work and research, from
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To the Professor Vasile Stoleru PhD, who, with professional
competence, tact, and scientific exigency, gave me support for the realization of
this work as a guide and young scientific leader, a specialist of remarkable value
in the field, who, I offer my full thanks and regard.

Teachers who were taking part of the guidance commissions during the
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REZUMAT

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) este o specie originarda din
America Centrald, mai exact din zona lacului Titicaca din muntii Anzi. In zona
Andina a fost cultivata, dupa surse arheologice, de aproximativ 5000 de ani
pentru semintele sale bogate in nutrienti. Dupa cucerirea spaniold, cultura de
quinoa a fost inlocuita cu cea de grau, doar in zonele izolate, greu accesibile, a
mai fost cultivata. In primele decenii ale secolului XX, specia a fost cultivata in
afara zonei Andine, treptat fiind supusa unor studii si cercetari care au scos in
evidentd valoarea alimentard si agronomica a acesteia. In 1996, quinoa a fost
clasificatd de FAO ca fiind una dintre culturile promitatoare pentru umanitate,
nu numai pentru proprietitile sale benefice asupra sanatatii ci si pentru
multiplele sale utilizdri, considerand-o ca o alternativa pentru rezolvarea
problemelor grave ale nutritiei umane. Anul 2013 a fost declarat ,,Anul
international al speciei quinoa”. Semintele sunt bogate in proteine, ce contin toti
aminoacizii esentiali, vitamine, polifenoli, fitosteroli, izoflavone, carotenoizi,
lipide, carbohidrati, betaine, minerale etc. Lipsa glutenului recomanda semintele
pentru alimentatia persoanelor cu intolerantd la glutenul din cereale iar indicele
glicemic mic, pentru diabetici.

Quinoa pentru seminte se cultiva pe suprefete din ce in ce mai mari pe
tot globul. In zona de origine se utilizeazi in alimentatie si frunzele ca inlocuitor
de spanac si inflorescentele ca inlocuitor de conopida.

Frunzele de quinoa au un continut apreciabil de fitosteroli, polifenoli,
proteine, lipide, minerale etc., substante necesare in alimentatia organismului
uman, multi compusi biochimici nefiind identificati.

Realizarea unei tehnologii de productie a quinoa, utilizata ca leguma de
la care se consumd frunza, precum si studierea influentei unor factorilor
tehnologici asupra productiei si calitatii frunzelor 1n conditiile ecopedologice din
Roménia era o necesitate.

Cercetdrile intreprinse in vederea elabordrii tezei de doctorat cu titlul
»Contributii privind introducerea in cultura a specie Chenopodium quinoa
Willd, ca planta legumicola” au fost realizate in perioada 2017 — 2019, intr-un
stationar din cadrul fermei L.I. Vitdnescu Eugenia din localitatea Cudalbi, Judetul
Galati.
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Scopul tezei de doctorat a fost de a studia influenta diferitelor elemente
tehnologice asupra cantitatii si calitatii productiei de frunze de quinoa, in
vederea introducerii acesteia In cultura, ca leguma pentru frunze.
Pentru atingerea acestui scop, au fost stabilite urmatoarele obiective:
a) studiul conditiilor de cadru natural in care s-au efectuat cercetarile;
b) studiul influentei factorilor tehnologici (cultivar, epoca de infiintare,
densitate si regim de fertilizare), asupra cantitétii recoltei de quinoa;
c) studiul influentei factorilor tehnologici (cultivar, epoca de infiintare,
densitate si regim de fertilizare) asupra calitatii frunzelor de quinoa.
Materialul biologic utilizat a constat din trei soiuri de quinoa omologate
in Europa si anume: Titicaca, Puno si Vikinga.
Materiale biotehnice de lucru utilizate in cadrul experimentului au fost
reprezentate de fertilizantii: Micoseed MB, KSC II si Orgevit.
Rezultatele pe care le-am obtinut le-am prelucrat prin metode statistico-
matematice, utilizand analiza variatiei (ANOVA) pentru 95% grad de
confidenta, testul Tukey si Duncan pentru stabilirea semnificatiei diferentelor.
In vederea realizarii scopului propus, cercetirile au vizat doua serii de
experiente, 1n care a fost studiatd influenta factorilor experimentali atdt asupra
cantitatii cat si calitatii recoltei.
Prima serie de experiente a fost organizata in perioada 2017-2018, si a
vizat influenta interactiunii: cultivar x epoca de infiintare x densitate de semanat,
asupra cantitatii si calitatii recoltei.
Pe baza factorilor stabiliti, au rezultat 27 de variante experimentale,
fiecare variantd experimentala organizatd cu 3 repetitii. Suprafata unei parcele
experimentale a fost de 7,5 m? rezultind astfel o suprafata totald recoltabild a
experientei de 607,5 m’.
Factorii studiati au fost:
Factorul A — Cultivarul:
A; - Titicaca;
A, - Puno;
A; - Vikinga.

Factorul B — Epoca de infiintare, cu trei graduari:
B; - 3 Aprilie;
B,— 10Aprilie;
Bs— 17Aprilie.

Factorul C — Densitatea, care are trei graduari:
C.-7,7mil. pl./ha (12,5 cm x 1 cm);
C, - 3,2 mil. pl./ha(12,5 cm x 2,5 cm);
Cs - 1,6 mil. pl./ha(12,5 cm x 5 cm).
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A doua serie de experiente a fost organizata in perioada 2018-2019 si a
vizat influenta cultivarului, a densitatii si a regimului de fertilizare asupra
cantitatii si calitatii recoltei.

Pe baza factorilor stabiliti, au rezultat 27 de variante experimentale,
fiecare variantd experimentald organizatd cu 3 repetitii. Suprafata unei parcele
experimentale a fost de 7,5 m? rezultind astfel o suprafata totald recoltabild a
experientei de 607,5 m*.

Factorii studiati au fost:

Factorul A — Cultivarul:

A; - Titicaca,;
A, - Puno;
A; - Vikinga.
Factorul B — Densitatea, care are trei graduari:
B; - 7,7 mil. pl./ha (12,5 cm x 1 cm);
B, - 3,2 mil. pl./ha (12,5 cm x 2,5 cm);
B; - 1,6 mil. pl./ha (12,5 cm x 5 cm).
Factorul C — Regimul de fertilizare, cu trei graduari:
C; - Chimic;
C, - Biologic;
Cs - Organic (Fertilizarea de baza).

Teza de doctorat cuprinde un numar de sapte capitole, fiind structurata
in doua parti:

Partea 1. Contributii privind introducerea in culturd a speciei
Chenopodium quinoa Willd, care cuprinde doua capitole.

Capitolul I. Circumstantele internationale si nationale privind specia
quinoa;

Capitolul II. Stadiul actual al cunoasterii privind tehnologia de cultivare
a speciei Chenopodium quinoa Willd.

Partea a Il- a. Rezultatele cercetarilor proprii, structurata in cinci
capitole.

Capitolul III. Scopul si obiectivele cercetérii, Materiale folosite si
Metodologia generala de lucru;

Capitolul 1V. Sudiul conditiilor de cadru natural si meteorologic in care
s-au desfasurat cercetarile;

Capitolul V. Rezultate privind influenta cultivarului, epocii si densitatii
asupra unor indicatori de productie la quinoa;

Capitolul VI. Rezultate privind influenta cultivarului, densitatii si
fertilizarii asupra unor indicatori de productie la quinoa pentru frunze

Capitolul VII. Concluzii generale si recomandari;
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Bibliografia contine 168 titluri de specialitate din strdindtate, cat si din
tara.

In cele doua capitole din prima parte a lucrarii sunt prezentate informatii
generale privind stadiul actual al cunoasterii privind cultura speciei quinoa. Cele
doua capitole au fost realizate in urma documentarii din diverse surse, din tara si
straindtate: manuale, carti, articole stiintifice, teze de doctorat si informatii web.

Primul capitol al tezei este structurat in trei subcapitole si ofera
informatii privind importanta alimentara, economica si agrotehnica a culturii de
quinoa, precum si factorii de risc. Ciscumstantele culturii de Chenopodium
quinoa Willd, pe plan mondial si in Romania.

Capitolul al doilea este format din patru subcapitole si trateaza stadiul
actual al cunoasterii privind tehnologia de cultivare a speciei quinoa, i anume:
sistematica speciei, caracterele botanice si biologice, fenofazele de crestere si
dezvoltare, cerintele speciei fatd de factorii ecologici, precum si cercetarile
actuale privind tehnologia cadru a culturii.

Cea de-a doua parte a tezei cuprinde un numar de cinci capitole si
reflectd contributia proprie a autorului privind tematica de cercetare.

Capitolul al treilea cuprinde motivatia, scopul si obiectivele tezei de
doctorat, materialele folosite, metodologia generald de lucru si analizele
efectuate.

in capitolul patru sunt prezentate conditiile de cadru natural si
meteorologic in care s-au efectuat cercetarile din cadrul tezei de doctorat.

Capitolul al cincilea cuprinde rezultatele proprii ale cercetarilor privind
influenta cultivarului, epocii si densitatii asupra unor indicatori de productie la
quinoa.

Rezultate privind influenta cultivarului, epocii si densitatii asupra
indicatorilor biometrici si fiziologici la frunzele de quinoa

Rezultate privind influenta individuala a cultivarului, epocii si densitatii
asupra indicatorilor biometrici si fiziologici la frunzele de quinoa si anume:

» Influenta cultivarului asupra numarului de frunze, suprafetei
foliare, masei frunzelor si productiei;

» Influenta epocii asupra numarului de frunze, suprafetei foliare,
masei frunzelor si productiei;

» Influenta densitatii asupra numarului de frunze, suprafetei
foliare, masei frunzelor si productiei.

Rezultate privind influenta combinatd a cultivarului, epocii si densitatii
asupra: numarului de frunze, suprafetei foliare, masei frunzelor si productiei.

Rezultate privind influenta individuala a cultivarului, epocii si densitatii
asupra unor compusi biochimici din frunzele de quinoa si anume:

» Influenta cultivarului asupra continutului de polifenoli,
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fitosteroli, compusi de metabolism primar, minerale, compusi antinutritivi;
» Influenta epocii asupra continutului de polifenoli, fitosteroli,
compusi de metabolism primar, minerale, compusi antinutritivi;
» Influenta densitatii asupra continutului de polifenoli, fitosteroli,
compusi de metabolism primar, minerale, compusi antinutritivi.
Rezultate privind influenta combinata a cultivarului, epocii si densitatii
culturii asupra unor compusi biochimici din frunzele de quinoa
Capitolul al saselea cuprinde rezultatele cercetarilor proprii privind
influenta cultivarului, densitatii si fertilizarii asupra indicatorilor biometrici si
fiziologici la frunzele de quinoa.
Rezultate privind influenta individuald a cultivarului, densitatii si
fertilizarii asupra indicatorilor biometrici si fiziologici la frunzele de quinoa:
» Influenta cultivarului asupra numarului de frunze, suprafetei
foliare, productiei si masei frunzelor;
» Influenta densitatii asupra numarului de frunze, suprafetei
foliare, productiei si masei frunzelor;
» Influenta fertilizérii asupra numarului de frunze, suprafetei
foliare, productiei si masei frunzelor.
Rezultate privind influenta combinata a cultivarului, epocii si densitatii
asupra indicatorilor biometrici si fiziologici ai frunzelor de quinoa
Rezultate privind influenta combinatd a cultivarului, epocii si densitatii
asupra: numarului de frunze, suprafetei foliare, productiei si masei frunzelor
Rezultate privind influenta individuald a cultivarului, epocii si densitatii
asupra unor compusi biochimici din frunzele de quinoa
» Influenta cultivarului asupra continutului de polifenoli,
fitosteroli, compusi de metabolism primar, minerale, compusi antinutritivi;
» Influenta densitatii asupra continutului de polifenoli, fitosteroli,
compusi de metabolism primar, minerale, compusi antinutritivi;
» Influenta fertilizarii asupra continutului de polifenoli, fitosteroli,
compusi de metabolism primar, minerale, compusi antinutritivi.
Rezultate privind influenta combinata a cultivarului, densitatii si
fertilizarii asupra indicatorilor biochimici ai frunzelor de quinoa.
Rezultate privind influenta interactiunii cultivar, densitate, regim de
fertilizare asupra continutului de polifenoli din frunzele de quinoa.
Capitolul al saptelea cuprinde concluziile rezultate in urma cercetarilor
intreprinse precum si recomandari privind cultura de quinoa pentru frunze.
Concluzii cu privire la influenta cultivarului, epocii si densitatii asupra
unor indicatori biometrici, fiziologici si biochimici la quinoa.
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Concluzii cu privire la influenta cultivarului, epocii si fertilizarii asupra
unor indicatori biometrici, fiziologici si biochimici la quinoa.

Cultivarele Titicaca si Vikinga sunt recomandate pentru realizarea celor
mai mari productii.

Fertilizarea chimica este recomandata pentru obtinerea celor mai mari
cantitdti de frunze la hectar, asigurand de asemenea si rezultate pozitive din
punct de vedere calitativ.

Densitate de 7,7 mil. pl./ha, este recomandatd deoarece plantele de
quinoa, pana la fenofaza aparitiei paniculului, valorifica cel mai bine suprafata
cultivata.

Recomandam cultivarea soiului Titicaca, deoarece a acumulat cele mai
mari cantitati de polifenoli si cultivarul Puno pentru continutul de fitosteroli.
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SUMMARY

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) is a species native to Central
America, specifically in the area of Lake Titicaca in the Andes Mountains.
According to archaeological sources, it has been cultivated in the Andean area
for about 5,000 years for its nutrient-rich seeds. After the Spanish conquest, the
quinoa crop was replaced by wheat, only in isolated, inaccessible areas, it was
cultivated. In the first decades of the twentieth century, the species was
cultivated outside the Andean area, gradually being subjected to studies and
research that have highlighted its nutritional and agronomic value. In 1996,
quinoa was classified by the FAO as one of the most promising crops for
humanity, not only for its beneficial properties on health but also for its multiple
uses, considering it as an alternative to solve serious human nutrition problems.
The year 2013 has been declared the "International Year of Quinoa." The seeds
are rich in proteins, which contain all the essential amino acids, vitamins,
polyphenols, phytosterols, isoflavones, carotenoids, lipids, carbohydrates,
betaines, minerals, etcetera. Lack of gluten recommends seeds for the diet of
people intolerant to gluten in cereals and low glycemic index for people with
diabetes.

Quinoa for grain is grown on larger and larger areas around the globe.
Leaves are also used in food as a substitute for spinach and inflorescences as a
substitute for cauliflower.

Quinoa leaves have an appreciable content of phytosterols, polyphenols,
proteins, lipids, minerals, etc. substances necessary for the human body's diet,
many biochemical compounds not being identified.

The development of a quinoa production technology, used as a vegetable
from which the leaf is consumed, as well as the study of the influence of
technological factors on the production and quality of leaves in the
ecopedological conditions in Romania, was a necessity.

The research was undertaken to elaborate the doctoral thesis entitled
“Contributions regarding to the introduction Chenopodium quinoa Willd
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crop, as vegetable plant” was carried out between 2017 and 2019, in a “LL
Vitanescu Eugenia” stationary farm from Cudalbi, Galati County.

The purpose of the doctoral thesis was to study the influence of different
practices on the quantity and quality of quinoa leaf production, to introduce it in
culture, as a vegetable for leaves.

To achieve this goal, the following objectives have been set up:

a) the study of the natural environmental conditions in which the
researches were carried out;

b) the study of the influence of technological factors (cultivar,
establishment time, density and fertilization regime), on the quantity of quinoa
harvest;

c) the study of the influence of technological factors (cultivar,
establishment time, density, and fertilization regime) on the quality of quinoa
leaves.

The biological material used consisted of three varieties of quinoa
growed in Europe: Titicaca, Puno, and Vikinga.

Biotechnical working materials used in the experiment were represented
by fertilizers: Micoseed MB, KSC Il, and Orgevit.

The results we obtained were processed by statistical-mathematical
methods, using the analysis of variation (ANOVA) for 95% confidence, the
Tukey and Duncan'’s test to determine the significance of the differences.

To achieve the proposed goal, the research focused on two series of
experiments, in which the influence of experimental factors on both the quantity
and quality of the crop was studied.

The first series of experiments was organized between 2017-2018, and
aimed at the influence of the interaction: cultivar x establishment time x crop
density, on the quantity and quality of the leaves.

Based on the established factors, 27 experimental variants resulted, each
experimental variant organized with three replications. The surface of an
experimental plot was 7.5 m?, resulting in a total harvestable area of experience
of 607.5 m”,

The factors studied were:
Factor A - Cultivar:

A, - Titicaca;

A, - Puno;

A; - Viking.
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Factor B — Sowing time, with three graduations:
B, - April 3"
B, - April 10™;
B; — April 17",

Factor C — Crop density, which has three graduations:

C; - 7.7 million plants per hectare (12.5 cm x 1 cm);
C, - 3.2 million plants per hectare (12.5 cm x 2.5 cm);
C; - 1.6 million plants per hectare (12.5 cm x 5 cm).

The second series of experiments was organized during 2018-2019 and
focused on the influence of the cultivar, density, and fertilization regime on the
quantity and quality of the harvest.

Based on the established factors, 27 experimental variants resulted, each
experimental variant organized with three replications. The surface of an
experimental plot was 7.5 m?, resulting in a total harvestable area of experience
of 607.5 m?.

The factors studied were:

Factor A - Cultivar:

A; - Titicaca;
A, - Puno;
A; - Vikinga.

Factor B - Density, which has three graduations:

B, - 7.7 million plants per hectare (12.5 cm x 1 cm);

B, - 3.2 million plants per hectare (12.5 cm x 2.5 cm);

Bs - 1.6 million plants per hectare (12.5 cm x 5 cm).
Factor C - Fertilization regime, with three graduations:

C; - Chemical;

C, - Biological;

Cs - Organic (Basic Fertilization).

The doctoral thesis comprises seven chapters, is structured in two parts:

Part I. Contributions to the introduction to the culture of the species
Chenopodium quinoa Willd comprises two chapters:

Chapter 1. International and national circumstances concerning the
quinoa species;

Chapter Il. The current state of knowledge on the cultivation technology
of the Chenopodium quinoa Willd species.

Part 1. The results of my research, structured in five chapters:

Chapter I1l. Purpose and objectives of the research. Materials used and
Methodology;
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Chapter IV. The study of the natural and meteorological conditions in
which the research was carried out;

Chapter V. Results on the influence of cultivar, epoch, and density on
indicators of quinoa production;

Chapter VI. Results on the influence of cultivar, density and fertilization
on indicators of quinoa production for leaves;

Chapter VII. General conclusions and recommendations.

The references list contains 168 specialized titles from abroad, as well as
from the country.

The two chapters of the first part of the paper provide general
information on the current state of knowledge on quinoa crop. The two chapters
were made following documentation from various sources, in the country and
abroad: textbooks, books, scientific articles, doctoral theses, and web
information.

The first chapter of the thesis is structured in three subchapters. It
provides information on the food, economic, and agrotechnical importance of
quinoa cultivation, as well as risk factors—the circumstances of the cultivation
of Chenopodium quinoaWilld, worldwide and in Romania.

The second chapter consists of four subchapters and deals with the
current state of knowledge on quinoa cultivation technology: species
systematics, botanical and biological characteristics, growth and development
phenophases, and species requirements for ecological factors, and current
research on the framework, growing technology.

The second part of the thesis comprises five chapters and reflects the
author's contribution to the research topic.

The third chapter includes the motivation, purpose, and objectives of
the doctoral thesis, the materials used, the general work methodology, and the
analyzes performed.

The fourth chapter presents the conditions of the natural and
meteorological framework in which the researches within the doctoral thesis
were carried out.

The fifth chapter contains the results of research on the influence of
cultivar, epoch, and density on quinoa production indicators.

Results on the influence of cultivar, epoch, and density on biometric and
physiological indicators on quinoa leaves.

Results on the individual influence of cultivar, epoch, and density on
biometric and physiological indicators on quinoa leaves, namely:

» The influence of the cultivar on the number of leaves, the leaf
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surface, the mass of the leaves, and the production;

» The influence of the epoch on the number of leaves, the leaf surface,
the mass of the leaves and the production;

» The influence of density on leaf number, leaf area, leaf mass, and
production.

Results on the combined influence of the cultivar, epoch, and density on
the number of leaves, leaf area, leaf mass, and production.

Results on the individual influence of the cultivar, epoch, and density on
some biochemical compounds in quinoa leaves, namely:

» The influence of the cultivar on polyphenols, phytosterols, primary
metabolism compounds, minerals, and antinutritive compounds;

» The influence of the epoch on the content of polyphenols,
phytosterols, primary metabolism compounds, minerals, antinutritive
compounds;

» The influence of density on the content of polyphenols, phytosterols,
primary metabolism compounds, minerals, antinutritive compounds.

Results on the combined influence of cultivar, epoch, and crop density
on biochemical compounds in quinoa leaves.

The sixth chapter contains the results of our research on the influence
of cultivar, density, and fertilization on biometric and physiological indicators in
quinoa leaves.

Results on the individual influence of cultivar, density, and fertilization
on biometric and physiological indicators in quinoa leaves:

» The influence of the cultivar on the number of leaves, the leaf
surface, the production and the mass of the leaves;

» The influence of density on the number of leaves, leaf area,
production and mass of leaves;

> The influence of fertilization on the number of leaves, leaf area,
production, and mass of leaves.

Results on the combined influence of cultivar, epoch, and density on
biometric and physiological indicators of quinoa leaves.

Results on the combined influence of the cultivar, epoch, and density on
the number of leaves, leaf area, production and mass of leaves.

Results on the individual influence of the cultivar, epoch, and density on
some biochemical compounds in quinoa leaves.

» The influence of the cultivar on polyphenols, phytosterols, primary
metabolism compounds, minerals, and antinutritive compounds;

» The influence of density on the content of polyphenols, phytosterols,
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primary metabolism compounds, minerals, antinutritive compounds;

» The influence of fertilization on the content of polyphenols,
phytosterols, primary metabolism compounds, minerals, antinutritive
compounds.

Results on the combined influence of cultivar, density, and fertilization
on the biochemical indicators of quinoa leaves.

Results on the influence of cultivar interaction, density, fertilization
regime on the content of polyphenols in quinoa leaves.

The seventh chapter contains the conclusions of the research
undertaken as well as recommendations on the cultivation of quinoa for leaves.

Conclusions on the influence of cultivar, epoch and density on
biometric, physiological and biochemical indicators in quinoa.

Conclusions on the influence of cultivar, epoch and fertilization on
biometric, physiological and biochemical indicators in quinoa.

Titicaca and Vikinga cultivars are recommended for the most significant
productions.

Chemical fertilization is recommended to obtain the most substantial
amounts of leaves per hectare and ensure positive results in terms of quality.

The density of 7.7 million plants per hectare, is recommended because
quinoa plants, until the phenophase of the appearance of the panicle, best
capitalize on the cultivated area.

The Titicaca variety is recommended because it has accumulated the
highest amounts of polyphenols and the Puno cultivar for its phytosterol content.
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PARTEA I. CONTRIBUTII PRIVIND
INTRODUCEREA IN CULTURA A SPECIEI
CHENOPODIUM QUINOA WILLD

PART |I. CONTRIBUTIONS REGARDING TO
THE INTRODUCTION IN THE CROP OF
CHENOPODIUM QUINOA WILLD PLANT
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CAPITOLUL I. CIRCUMSTANTELE INTERNATIONALE SI
NATIONALE PRIVIND SPECIA QUINOA

CHAPTER I. INTERNATIONAL AND NATIONAL
CIRCUMSTANCES CONCERNING THE QUINOA SPECIES

1.1. Importanta culturii de quinoa

1.1.1. Importanta alimentari a culturii de quinoa

Quinoa este o specie originara din America de Sud, mai exact, zona
lacului Titicaca din Muntii Anzi, ce se cultivd pentru seminte (in general) si
foarte rar pentru frunze, avand o mare plasticitate ecologica.

in regiunile Andine sunt cunoscute trei specii de Chenopodium cultivate
ca plante alimentare: Chenopodium pallidicaule Aellen si Chenopodium quinoa
Willd in America de Sud si Chenopodium nuttalliae Safford in Mexic
(Hunziker, 1952).

In ceea ce priveste continutul de nutrienti, quinoa, este comparabil
energetic cu alimente consumate in mod similar, cum ar fi: fasolea, porumbul,
orezul sau graul (Tabelul 1.1.).

Tabelul 1.1./Table 1.1.
Continutul de nutrienti din quinoa comparabil cu alte specii/Nutrient
content of quinoa comparable to other species (Koziol, 1992)

Nutrienti Quinoa | Fasole | Porumb | Orez | Grau
Val.energetica (Kcal/100g) 399 367 408 372 392
Proteine (9/100g) 16,5 28,0 10,2 7,6 14,3
Grasimi (g/1009) 6,3 1,1 4,7 2,2 2,3
Total carbohidrati(g/100g) 69,0 61,2 81,1 80,4 | 78,4

Calitatea sa nutritivd determinata de continutul ridicat in proteina, acizi
grasi de calitate si a numarului mare de aminoacizi, devine un aliment ideal
pentru corpul uman cat si prin diversitatea formelor de utilizare.

35



National Aeronautics and Space Administration (NASA) a inclus, de
asemenea, in ,,Sistemul ecologic controlat pentru mentinerea vietii” (CELLS),
pentru a dota navele sale in calatoriile spatiale pe termen lung, ca si culturd la
bord, pentru ca este un produs alimentar cu compozitie nutritiva excelenta si este
o alternativd in rezolvarea problemelelor de digestie insuficientd a proteinelor
(Schlick and Bubenheim, 1993).

Din semintele de quinoa se pot obtine produse ca: expandate, faina,
fidea, chips-uri, granule, seminte germinate, batoane energizante, ulei, amidon,
concentrate proteice, lapte de quinoa, coloranti alimentari etc.

1.1.2. Importanta economica a culturii de quinoa

Regiunea Anzilor, leaganul marilor civilizatii, cum ar fi Inca si
Tiahuanaco, este considerat centrul de origine al multor specii native, cum ar fi
quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). In conformitate cu cercetarea stiintifica
originea quinoa este in zona lacului Titicaca de unde s-a extins in toate tarile
andine.

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd), kafiiwa (Chenopodium
pallidicaule Aellen) si specii alimentare, cunoscut sub numele de Amaranth,
achis, milmi sau coimi (Amaranthus caudatus L), au constituit 0 componenta
importantd in dieta alimentard a popoarelor preistorice (peste 5.000 de ani 1n
urmd) din zonele muntoase din Columbia pand in Argentina si Chile. Utilizarea
acestora a fost frecventa in regiunile Andine pana la inceputul secolului trecut,
atunci cand tarile din regiunea andind au inceput sa importe grau.

Descoperirea proprietatilor nutritive a semintelor de quinoa de cétre
cetitenii Americii de Nord si apoi europeni a dus la o cerere uriasd pe piata,
urmaté de o crestere a pretului, fapt ce a determinat o revigorare a agriculturii in
zona Andina. Salvarea populatiilor umane de la sardcie, infiintarea de
cooperative, crearea unor industrii producdtoare de echipamente pentru
recoltarea si conditionarea semintelor, crearea de tehnologii privind
industrializarea semintelor de quinoa, exportul, au dus la revigorarea economica
a statelor unde se cultiva in mod traditional.

lesirea in lume a quinoa a suscitat interes in mai multe domenii:
cercetare, producatori agricoli, industrie alimentard, industrie chimica, industrie
constructoare de masini, medicina, cosmetica etc.

1.1.3. Importanta agrotehnica a culturii de quinoa
Pretabilitatea la agricultura conventionala, utilizarea sistemei de masini
existentd in fermd, cu modificari minime, o recomandd pentru cultivarea pe
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suprafete mari. Insimantarea timpurie si perioada scurti de vegetatie (150-160
zile) contribuie la degrevarea campaniei de insdmantare a florii soarelui si
porumbului iar recoltarea se realizeaza naintea florii soarelui.

Quinoa are un bob cu caracteristici intrinseci deosebite, variabilitatea
genetica la nivelul intregului patrimoniu genetic este extraordinar de dezvoltata
existand posibilitatea crearii de soiuri superioare (precocitatea, culoarea si
dimensiunea boabelor, toleranta la factorii biotici si abiotici, randament n boabe
si produse secundare). Se adapteaza la zonele cu clima de desert. Cultura poate
creste la umiditati relative ale aerului de la 40% la 88%, rezista la temperaturi
intre -4 °C si 38 °C. Este o specie care are o plasticitate ecologica ridicata,
obtindndu-se productii acceptabile cu precipitatii de la 100 la 200 mm.
Capacitatea sa de adaptabilitate la conditiile meteorologice si de sol nefavorabile
(terenuri saraturate) caz in care nu pot fi obtinute alte culturi. Se pot obtine
culturi de la nivelul marii pana la 4.000 de metri altitudine National Research
Council (NRC), (1989).

In fata necesititii globale de a identifica culturi alternative, care au
potential in a produce alimente de calitate, quinoa este o culturd cu potential
ridicat in beneficii nutritionale si cu versatilitate agronomica ce poate contribui
la securitatea alimentard din diferite regiuni ale lumii, in special in acele tari In
care populatia nu are acces la surse de proteine si/sau care au productii limitate
de produse alimentare, prin urmare, sunt obligati sd importe sau sa primeasca
ajutor alimentar. Quinoa este o alternativd pentru aceste tari deoarece le da
posibilitatea de asi produce propria hrana.

1.1.4. Factorii de risc a culturii de quinoa.

Quinoa este o plantd cu o plasticitate ecologica ridicata avand tolerantd
ridicata la factorii abiotici cum sunt temperatura, umiditatea, salinitatea, radiatia
solara.

Quinoa rezista la inghet pand la - 5 °C timp de 20 zile, cu exceptia
fazelor critice ale acesteia (primele 60 de zile de la insdmantare si stadiul de
inflorire). Temperaturilede peste 38 °C in perioada infloritului impiedica
polenizarea.

Deoarece semintele sunt mici, necesitd o insamantare superficiald, ce
favorizeaza o proastd rasarire in primaverile secetoase sau chiar compromiterea
infiintarii culturii. Seceta din faza umplerii boabelor are drept consecinta
obtinerea de seminte mici, sistave fara valoare nutritiva deosebita.
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Mana quinoa (Peronospora variabilis), principala boald a culturii, in
conditii de umiditate ridicata provoacd defolierea plantelor cu consecinte
negative asupra productiei.

1.2. Circumstantele culturii de Chenopodium quinoa Willd, pe
plan international

Quinoa, denumitad stiintific, Chenopodium quinoa Willd are diferite
denumiri comune si variazd in functie de limba, locatie sau tara. Cele mai
frecvente gasite in literatura de specialitate sunt: Kiuna, quinoa, Grim Reaper
(Quechua); Supha, Jopa, jupha, jauira, jiura, aara, ccallapi, vocali (Aymara);
Huatzontle(Azteca); Suba, Supha, pasca (Chibcha); Quinoa (Mapuche); Quinoa,
Quinoa, Quingua, quiuna, kinoa, wheatgrass, grau incas, arrocillo, orez din Peru,
Dahuie, Juba, Ubaque, Ubate, Juira (Spaniola); Bathu (India); Arroz mitdo do
Peri (Orez copil de Peru), espinafre do Perti (spanac de Peru), quinoa
(Portughezad); Quinoa, quinoa, kinoa, sweet quinoa ( quinoa dulce ), Peruvian
rice (orez peruvian ), Inca rice ( orez Inca ), petty rice ( orez marunt) (Englezd);
Ansérine quinoa, Riz de Pérou ( orez de Peru ), petit Riz de Pérou (orez mic de
Peru), quinoa (Franceza); Quinoa, Chinua (Italianad); Reisspinat (orezspanac),
Peruanischer reisspinat (peruvian orez spanac), reismelde, Reis-gerwacks (orez —
gerwacks), Inkaweizen (grau Inca) (Germand); Quinoa (Romdna).

Culturile netraditionale, cu valoare nutritivd ridicata, cu capacitati
deosebite de a face fatd solului si conditiilor climatice nefavorabile, cu
randamentele acceptabile chiar fara aplicarea irigarii si fertilizarii au un interes
deosebit in lumea de azi, (Jacobsen et al., 2013). Agricultura durabild si
securitatea alimentara sunt de o importantd cruciald in zonele cu precipitatii
putine, unde resursele umane si inputurile sunt limitate, cum ar fi zona Andina si
Africa. Aceste culturi reprezintd un potential economic nu numai pentru piete
locale, dar si pentru export si ar putea oferi producatorilor, preturi mai bune
pentru a-si imbunatati veniturile.

Quinoa, este o plantd de culturd pentru seminte, anuald, care, a fost
selectatd de FAO ca fiind una din culturi destinate sa ofere securitate alimentara
in secolul XXI. Cunostintele sporite, dar insuficiente despre genetica quinoa si
natura sa de alotetraploid, auto- polenizarea si florile mici, fac hibridizarea prin
emasculare, complexd. Emascularea manuald este costisitoare si limiteaza
productia de hibrizi cu randament inalt, (Wilson, 1990). Emascularea manuala ar
putea fi eliminatd dacd liniile stabile sterile, functional masculine, ar exista
pentru productia hibrida, un subiect putin cercetat, cu exceptia lucrarii lui Ward
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(Ward, 1991,1998; Ward and Johnson, 1994). Mana este principalul factor biotic
care provoaca pierderi grave de randament (Danielsen and Munk, 2004; Kumar
et al., 2006). Natura rezistentei sale, precum si interactiunea cu populatiile
patogene ale bolii cu origini geografice diferite, a fost putin studiata. Eforturile
sunt concentrate pe sporirea rezistentei plantelor impotriva manei, combinand
rezistenta cu alte trasaturi dorite, cum ar fi precocitatea, eliminarea saponinei si
cresterea rezistentei la secetd. Sursele regionale de rezistentd la mana, par a fi
prezente in speciile sdlbatice de Chenopodium care cresc mai mult sau mai putin
in asociere cu planta cultivata. Sunt indicii ca speciile silbatice, cum ar fi:
Chenopodium hircinum, Chenopodium nuttalliae, Chenopodium petiolare,
Chenopodium album si Chenopodium ambrosioides detin genele de rezistenta la
mand (Bonifacio, 1995). Aceste surse pot fi utile pentru a crea rezistentd la
soiurile comerciale. Hibrizi interspecifici sunt viabili, dar, din pacate, pot avea
caractere nedorite de la donator. Continutul de saponina, a reprezentat, o
problema pentru introducerea culturii de quinoa la nivel mondial. Existd un
consens in dezvoltarea de soiuri ,,dulci” cu saponina mai putina sau deloc si este
unul dintre cele mai importante obiective pentru viitor (Bhargava et al., 2006,
Spehar and Rocha, 2010). Totusi, transmiterea acestor trasaturi soiurilor de
quinoa, este, incd o provocare pentru cultivatori, din cauza incapacitatii lor de a
masura nivelurile de saponind pertinente nainte la antezd si dificultatile de
fixare a alelelor dorite, datoritd alotetraploidiei (Mastebroek et al., 2000). in
ciuda acestor limitari, este Incd enorm potentialul pentru introducerea culturii de
quinoa 1n tarile care au nevoie de semintele sale pentru cantitatea si calitatea
proteinelor ca sursd alimentara. Tolerantele sale bine documentate la stresul
abiotic, cum ar fi: seceta, salinitatea, soluri cu fertilitate scazuta si inghet, fac ca
aceastd culturd anticd sd poatd face fatd sistemelor de culturi vulnerabile
(McElhinny et al., 2007, Kitz et al., 2009, Razzaghi et al., 2012). Pentru
atingerea acestui scop sunt create programe axate pe cresterea potentialului de
productie, tolerante abiotice, cresterea rezistentei la mana si diminuarea nivelelor
de saponind din seminte pentru a obtine genotipuri dulci.

In 1996, quinoa a fost clasificatdi de FAO ca fiind una dintre culturile
promititoare pentru umanitate nu numai pentru proprietatile sale benefice si
multiplele sale utilizari, dar, de asemenea, considerand-o ca o alternativa pentru
rezolvarea problemelor grave ale nutritiei umane (FAO, 2011).

In ultimii ani, cultura de quinoa a trecut de la o cultura pentru consumul
local in térile andine (Bolivia, Peru), pentru a deveni o culturd rentabild pentru
export in America de Nord si Europa. In prezent, productia medie de quinoa este
micd de aproximativ o tond pe ha. Quinoa este produsa si comercializatd ca o
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cultura ecologica si vanduta la preturi foarte ridicate catre utilizatorii finali.
Preturile internationale ale quinoa au fost, Tn medie, de 3000 USD pe tona in
2013, iar pentru anumite soiuri intre 3500 - 8000 USD pe tona. Bolivia si Peru,
sunt principalele tari produciatoare de quinoa in lume. Pana in 2008, Peru si
Bolivia au produs 92 % din din totalul productiei mondiale de quinoa (Pedersen
etal., 2016) (Fig. 1.1.).

Atunci cand cercetatorii din alte tari au inteles potentialul si beneficiile
quinoa, ponderea proiectelor de cercetare asupra culturii, au Inceput sa creasca.
Studiile au fost efectuate intr-un numar tot mai mare de tari. Numarul tarilor
care cultivd quinoa, a crescut rapid de la 8 in 1980 la 75 1n 2014, si alte 20 de
tari, care au cultivat quinoa pentru prima data, in 2015, (Bazile and Baudron,
2015). Primul experiment cunoscut, realizat in afara Anzilor, a avut loc in 1935
in Kenya (Elmer, 1942), folosind soiul cu seminte de culoare crem, obtinut de la
Royal Botanical Gardens, Kew, Marea Britanie. In 1948 au fost efectuate
primele studii privind comportarea quinoa la diferite carente de fertilizare,
toleranta la salinitate a fost studiatd in 1950 si toleranta la stresul provocat de
temperaturd in 1968. Cercetarea a fost apoi Intreprinsd utilizand germoplasma
chiliand, in anii 1980, condus de Colorado State University, SUA. in aceiasi
perioadd a inceput cultura comerciala de quinoa in Canada. Au urmat Regatul
Unit (1983), Danemarca (1984), Tibet (1984), India (1985), Olanda (1986),
China (1988), Brazilia si Cuba (1989), (Bazile et al., 2015). Suprafata cultivata
cu quinoa 1n Europa a crescut de la 0 tn 2008 1a 5000 ha in 2015, 1n principal in
Franta, Spania si Marea Britanie. China a experimentat prima data cultura de
quinoa in Tibet In 1984, In timp ce astdzi este cultivatd in noua regiuni chineze,
pe o suprafatd de peste 2.500 ha. Activititile desfasurate ca urmare a ,,Anului
International al Quinoa” au contribuit direct la cresterea gradului de cunoastere a
culturii de quinoa. FAO este implicata activ in testarea quinoa in 27 de téri din
afara zonei Andine, cu scopul de a promova securitatea alimentara, datorita
calitatilor nutritionale ale semintelor de quinoa si rezistentei culturii la stresul
abiotic. In perioada 2013-2015, evaluarea soiurilor de quinoa sa efectuat in:

» Centrul si sudul Asiei (Kargazstan, Tadjikistan, Sri Lanka si
Bhutan);

» Vestul Asiei si nordul Africii (Algeria, Egipt, Irak, Iran, Liban,
Mauritania, Sudan si Yemen);

» Africa (Djibouti, Kenya, Somalia, Sudanul de Sud, Etiopia, Uganda,
Zambia, Burkina Faso, Camerun, Ciad, Niger, Senegal, Togo, Gana si Guinea).

Dimensiunea, forma si compactitatea inflorescentei sunt considerate a fi
importante pentru uniformitatea maturarii semintelor. Un panicul mai lax va
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favoriza o uscare mai rapidd dupd ploaie si roua de dimineatd, un panicul
compact va Intirzia uscarea, pot fi si predispozitii la scuturarea semintelor,
deoarece quinoa este relativ putin amelioratd, cu putine varietdti moderne
disponibile (Jacobsen, 1997). Reproducerea quinoa, in Europa si America de
Nord, s-a concentrat pe timpurietatea culturii (aproximativ 150 de zile),
randament ridicat si uniformitate (Zurita-Silva et al., 2014, Peterson et al.,
2015).
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Fig. 1.1. Productia de quinoa la nivel mondial/World quinoa production
(FAOSTAT, 2013).

Un alt scop a fost reducerea continutului de saponine al semintelor.
Saponina este un compus cu gust amar, care actioneaza ca o aparare generala
impotriva stresului biotic. Cu toate acestea, pentru productia comerciala,
eliminarea saponinelor reprezintd un cost suplimentar. Drept urmare, soiurile
dulci au fost dezvoltate pentru utilizare in Europa, in special in Olanda
(Mastebroek et al., 2000, 2002) si in Danemarca, (Jacobsen, 2015). Astazi,
quinoa este in prezent cultivata sau testata in 95 de tari din lume (Bazile, 2015)
si se preconizeazd si creascd, pe masurd ce un numar tot mai mare de tari
testeazda quinoa. Acestea sunt urmate de Statele Unite ale Americii, Ecuador,
Argentina si Canada, care reprezinti aproximativ 8% din productia mondiala. In
Bolivia, productia de quinoa s-a extins de la 63.000 ha in anul 2009 la 104.000
hectare in 2012, producand un total de 58.000 de tone. In Peru, productia de
quinoa a crescut de la 30.000 tone in 2009 la 44.000 tone in 2012; SUA este
principalul importator de quinoa din Bolivia si Peru (FAO, 2013), dar, de
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asemenea, Uniunea Europeand a importat 6913 tone de quinoa din Bolivia si
Peru in 2012, majoritatea din Bolivia (CBI, 2012 -Centrul pentru Promovarea
Importurilor din tarile in curs de dezvoltare).

Cei mai importanti importatori europeni de quinoa sunt Franta, Tarile de
Jos si Germania. Pand in prezent, existd doar o productie internd minora de
quinoa in Europa in conformitate cu FAO (2013).

@ o wr e qunce
roouzon

Cores whn pomerts for
Qunaa rovtar

© Tarile cu cea mai mare productie de quinoa/ © Tirile cu potential de
productie pentru quinoa
Fig. 1.2. Distributia pe glob a productiei de quinoa/\World wide distribution
of quinoa production (FAO, 2013)

Cultura de quinoa este rdspanditd in mai mult de 70 de tari. Quinoa a
traversat granitele continentale pentru a ajunge in Franta, Anglia, Suedia,
Danemarca, Olanda si Italia. In Statele Unite, este cultivatd in Colorado si
Nevada, iar In Canada pe pajistile din Ontario. Productii ridicate de seminte au
fost inregistrate in Kenya (4 t/ha), iar cultura poate fi realizata cu succes si cu
productii ridicate in Himalaya si cdmpiile din nordul Indiei (Fig. 1.2.).

1.3.Circumstantele culturii de Chenopodium quinoa Willd,
in Romania
In perioada 2007-2009 au fost realizate cercetdri privind compozitia
chimicd si valoarea nutrifionald a unor culturi alternative promovate in
agricultura ecologicd: pseudocereale (amarant, quinoa si hriscd), leguminoase
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boabe (fasolea, nautul si lintea) si seminte pentru ulei (sofran, camelin si in
pentru ulei) (Toader et al.,2011) (Tabelul 1.2.).

Tabelul 1.2./Table 1.2.
Valorile nutritive ale culturilor alternative/Nutritional values of alternative
crops (Toader et al.,2011).

Cultura Specia Glucide | Proteine Lipide Minerale el\ggﬁzié
alternativa (9/1009g) | (9/100g) | (9/100g) | (g9/100g) (kcal/100g)
Amarant | 66.87 16.47 491 2.61 389.97
Pseudocereale | Quinoa 64.32 16.71 5.80 2.89 389.06
Hrisca 65.50 16.03 3.53 2.31 351.05
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CAPITOLUL II. STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII
PRIVIND TEHNOLOGIA DE CULTIVARE A SPECIEI
CHENOPODIUM QUINOA WILLD

CHAPTER Il. CURRENT STAGE OF KNOWLEDGE
REGARDING THE CULTIVATION TECHNOLOGY OF
THE CHENOPODIUM QUINOA WILLD SPECIES

2.1. Stadiul actual al cunoasterii privind cultura speciei
Chenopodium quinoa Willd, pentru seminte

2.1.1. Sistematica speciei quinoa

Genul Chenopodium include aproximativ 150 de specii care sunt in
majoritate plante erbacee, care ocupa suprafete mari in America, Asia si Europa,
desi unele sunt si perene si arborescente. Genul este cosmopolit, se poate adapta
in orice mediu din lume, dar se concentreaza in principal pe zonele temperate si
subtropicale. Avand in vedere marea plasticitate ecologica si rusticitatea, genul
are un numar mare de specii in urma unui proces lung de adaptare si
diversificare pentru a supravietui in medii cu limite biofizice puternice. Din
cauza acesta, majoritatea speciilor sale sunt componente majore ale mediilor
aride si/sau saline. Astdzi, Chenopodium este cultivat si in special Chenopodium
quinoa, pentru calitatea excelenta a proteinelor (echilibru bun intre toti
aminoacizii) si continutul ridicat in minerale si vitamine (Vegas-Galvez et al.,
2010). Pe de alta parte, quinoa reprezintd o noua cultura alternativa pentru
schimbarile globale (Jacobsen, 2003; Schlick and Bubenheim, 1996). Distributia
globald a genului Chenopodium are radacini stravechi care trebuie studiate in
amanunt, pentru a intelege dezvoltarea actuala a culturii de quinoa.

Utilizarea frunzelor si semintelor de Chenopodium pentru hrana nu este
unic in regiunea andina. In Himalaya, o specie de Chenopodiaceae (clasificata,
Chenopodium albumul) se cultiva de mult timp la altitudini de 1500 péana la
3000 m, (Hooker, 1885, 1952; Partap, 1982). Cand Stewart (1869) a descris flora
din regiunea Punjab la nord de India, au fost deja mentionate prezenta a trei
grupuri de Chenopodium in zona de studiu: Chenopodium dlbum L.,
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Chenopodium murale L., Chenopodium sp., integrat, un complexul de doua
specii (C. albumul si C. quinoa) care au fost cultivate in regiunile din Himalaya
in Punjab, mai precis in zona finaltd (1700-2700 m altitudine). Studii
etnobotanice realizate de Partap si Kapoor (1985) aratda cd grupul de

Chenopodium folosit ca cereala in Himalaya apartine unei culturi alimentare

minore de subzistentd pentru multe comunitdti izolate in inima muntilor

Himalaya. Aceeasi specie de Chenopodium album L. prezentd in toatd aria

geografica delimitatd de Eurasia (Uotila, 1978) este considerata astdzi o buruiana

cosmopolitd in Europa, desi a fost o culturd secundara si a facut parte din dieta
umana conform descoperirilor arheologice, de asezari preistorice la Tollund

(Danemarca) si Cheshire (Anglia) (Helbaek, 1950, 1954, 1958, 1960; Rowley-

Conwy, 1982, 2000). Desi avem dovezi ca specia Chenopodium album L. a fost

cultivatd in Europa, desigur, intr-o formd domesticitd a fost cultivatd si in

Himalaya. Cercetatorii si cultivatorii si-au concentrat eforturile pentru a adapta

la climatul temperat din Europa, a speciei Chenopodium quinoa Willd, (Galwey,

1989, 1993; Risi and Galwey, 1984, 1989, 1991; Jacobsen, 1997). S-a

considerat, pentru programele de ameliorare, ca aceastd culturd provine din

zonele reci Andine si se poate adapta la temperaturile relativ scazute ale
regiunilor din nordul Europei, cum ar fi Anglia si Danemarca. Aceasta directie
este datid in acest moment ameliorarii, deoarece, in urma analizei, Chenopodium
album o specie salbatica ar fi dificil de transformat intr-o cultura. Chenopodium
quinua, are o adaptabilitate mare la multe medii dificile, soluri saraturate si
toleranti la seceta. Imparte nisa alimentard cu doud specii apropiate, Cafiihua

(Chenopodium pallidicaule) si huazontle (Chenopodium nuttaliae) (Wilson and

Heiser, 1979).

Genul Chenopodium a fost impartit in 10 sectiuni printre care se afla
sectiunea Chenopodia si Ambrina, in primul rand avem patru subsectiuni:

1. Celulata, (boabe cu suprafata olveolatului din pericarp), localizdind in
interiorul lui Chenopodium quinoa cu cromozomi 2n = 4x = 36,
Chenopodium berlandieri ssp. Nuttalliae cu cromozomi 2n = 4x = 36 si
cromozomul Chenopodium hircinum cu cromozomi 2n = 4x = 36, sinonim cu
Chenopodium quinoa ssp. Milleanum.

2. Pallidicaule cu cromozomi 2n = 2x = 18 si albumul Chenopodium himalaya,
cu cromozomi 2n = 6x = 54, Chenopodium carnosolum, cu cromozomi 2n =
2x = 18; Chenopodium petiolare, cu 2n = 2x = 18 cromozomi; Chenopodium.
Papulosum si Chenopodium zobelli.

3. Undata, localizand Chenopodium murale cu cromozomi 2n = 2x = 18.

4. Grossefoveata, localizand Chenopodium murale cu cromozomi 2n = 2x = 18.
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In sectiunea Ambrina, Chenopodium ambrosioides este localizat cu
cromozomi 2n = 2x = 16, insa Wilson (1980) stabileste cd doar hibridarea intre
speciile care apartin aceleeasi sectiuni este posibila, ceea ce ar indica faptul ca,
rudele posibile, ar fi in aceeasi subsectiune si ca quinoa ar fi provenit de la
Chenopodium hircinum, care este de asemenea tetraploid, iar din speciile
dipliode ar putea fi Chenopodium carnosolum, Chenopodium pallidicaule sau
Chenopodium petiolare. Pe baza caracteristicilor morfologice, de adaptare si de
toleranta la factorii adversi abiotici, am putea indica ca in procesul de formare a
grupurilor Chenopodium quinoa, genele Chenopodium carnosolum au fost
implicate activ, prin urmare quinoa are o toleranta excesiv de mare la saruri, din
moment ce Chenopodium carnosolum creste in zone cu concentratie salina mare.
Rezistenta la frig ar fi obtinuta de la Chenopodium pallidicaule pentru ca. la
altitudinile mari ale platourilor peruviano-boliviene, suporta temperaturi scazute
in timpul ciclului sau de viatd. Morfologia quinoa ar veni de la Chenopodium
petiolare, datoriti asemanarii, deoarece hibridarile dintre Chenopodium
petiolare si Chenopodium hircinum produc urmasi, obtindnd astfel un
alotetraploid, chiar si cu seminte de dimensiuni mari si albe (Gandarillas, 1984).

Prin urmare, cea mai apropiatd varietate de quinoa cultivatd ar fi
Chenopodium hircinum (tetraploid), urmasul culturii ar fi Chenopodium quinoa
var. Melanospermun (tertraploid), numit in mod obisnuit quinoa, si ca
progenitorii ancestrali ar fi Chenopodium carnosolum, Chenopodium
pallidicaule si Chenoodium petiolare toate diploide.

2.1.2. Caractere botanice si biologice

Quinoa este o plantd anuala cu tulpina erectd, atingand Tnaltimi variabile
de la 30 la 300 cm, in functie de tipul de quinoa, de genotip, de conditiile de
mediu in care creste, de fertilitatea solurilor. Pe vai au o naltime mai mare decat
cele care cresc la altitudini de peste 4000 de metri, in zone calde cu soluri fertile,
plantele ajung la indltimile cele mai mari. Culoarea plantelor variaza in functie
de genotip si fazele fenologice. Din punct de vedere fiziologic, quinoa este
clasificata ca planta Ca.

Ridicina. Tipul radacinii variazi in functie de fazele fenologice. Incepe
cu o radacind pivotantd si se termind Intr-o radacina ramificatd cu o lungime de
25 - 30 cm, 1n functie de ecotip, adancimea solului si Tnaltimea plantei.

Radécina este pivotantd, vigurosd, adanca, destul de ramificatd si
fibrosa, care 1i da rezistenta la secetd si o buna stabilitate plantei, diferentiindu-
se cu usurintd radacina principald de cele secundare, care sunt in numar mai
mare. Dupa germinare, apare radicula, care continud sa creascd si da nastere la
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raddcind, atingdnd in cazurile de secetd pana la 180 cm. Réadacinile laterale si
perisorii absorbanti se formeaza la diferite addncimi si, in unele cazuri, sunt
subtiri si foarte subtiri.

Adancimea radacinii este strans legatd de 1ndltimea plantei. Adancimea
radacinii, ramificatiile si distributia radacinilor variaza in functie de genotip,
astfel, Ayarasul are un sistem radicular puternic rasucit si puternic fixat de sol,
care impiedica eliminarea lor in timpul plivirii sau elimindrii plantelor atipice.
Deasemenea, existd genotipuri care tolereazd mai bine excesul de apd, prin
faptul ca, au un sistem radicular extins, cum ar fi Cheweca.

Tulpina. Este erbacee, cilindricd in zona coletului si cu forma
unghiulard la Inaltimea in care se face insertia ramurilor si frunzelor, fiind
dispuse altern pe cele patru fete ale tulpinii dand o configuratie exceptionala.
Iniltimea este variabila in functie de soi si intotdeauna se termini cu o
inflorescenta. Grosimea tulpinii fiind de asemenea variabild, mai mare la baza
decat in varf. Diametrul tulpinii este variabil in functie de genotip, densitate,
fertilizare, conditii climatice, variind de la 1 la 8 cm in diametru.

Tulpina are o epiderma cutinizatd, fermd, compactd cu membrane
celulozice, 1n interior are maduva care la maturitate dispare, riméanand uscata,
spongioasa si goala.

In functie de genotip si zonele in care se dezvoltd, existd genotipuri cu
ramificatie largd (quinoa de vale), chiar de la baza (quinoa de la nivelul marii) si
alte genotipuri de tulpind unicd (altiplano quinoa), precum si genotipuri
intermediare. Culoarea tulpinilor este variabila, de la verde la rosu, adesea are
dungi, aramii-rosii sau purpurii pigmentate

Frunzele. La quinoa, frunza este formata din limb si petiol, petiolul este
lung, canelat si subtire. Limbul oarecum gros, carnos si fragil. Frunzele sunt
polimorfe, plate sau ondulate, cu nervuri foarte pronuntate si usor vizibile, care
pornesc din petiol si sunt in general trei. Prezintd margini dintate, zimtate sau
netede, variind numarul de dinti in functie de genotip, de la céteva pana la
aproximativ 25. Frunzele inferioare sunt mari si pot masura pana la 15 cm
lungime si 12 cm latime, de formd romboidald sau triunghiulard, iar frunzele
superioare sunt lanceolate si se afla in apropierea paniculelor, de multe ori ies
din inflorescentd, au doar 10 mm lungime si 2 mm latime.

Asezarea frunzelor pe tulpind este alternd, la fiecare nod se observa intre
5 si 12 frunze in functie de soi, iar distanta dintre noduri variaza de la 0,8 pana la
4 cm.Frunza este acoperitd cu cristale de oxalat de calciu, pe ambele fete, de
culoare rosu, purpuriu sau cristalin. Cristalele de oxalat de calciu sunt
higroscopice, captdnd umiditatea atmosferica nocturnd, impiedicand transpiratia
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excesiva prin umezirea celulelor stomatelor, precum si prin captarea razelor
solare, reducand radiatia directa pe frunze, evitand astfel supraincalzirea.

Culoarea frunzelor este variabila in functie de genotip, pigmentii rosii,
purpurii si galbeni provin din betalaind, (betaceaninelor-violet rosu si
betaxantinele-galben), (Gallardo et al., 1996).

Inflorescenta. Este un racem, iar aranjamentul florilor din glomerul este
ca un panicul. Prin modul de crestere, unele inflorescente sunt diferite, deoarece
ele pot fi axilare si terminale.

Paniculul are forma: amarantiforma, atunci cand glomerulii sunt inserati
in axa secundard si glomerulara atunci cand glomerulii sunt pe axa principala,
paniculul intreg are forma unui singur glomerul. Dupa densitatea florilor pe
panicul, acesta poate fi: compact, semicompact, semilax si lax.

Lungimea paniculului este variabila, in functie de genotip, conditiile
climatice si de fertilitatea solului, ajungand de la 30 la 80 cm lungime cu 5 pana
la 30 cm in diametru, numarul de glomeruli de pe panicul variaza de la 80 la 120
si numarul de seminte pe panicul de la 100 la 3000, gasindu-se panicule mari
care obtin pana la 500 de grame de samanta pe inflorescenta.

In Mexic, in principal in valea Mexicului si Huexiotla, inflorescenta,
pana la umplerea boabelor este consumatd in locul legumelor cultivate pentru
inflorescenta, consumandu-1 gatit si prajit cu caracteristici asemanatoare
inflorescentelor de broccoli sau conopida, numita cap de huauzontle, un aliment
foarte rafinat si delicios.

Florile. in aceeasi inflorescentd pot fi prezente flori hermafrodite
(perfecte), femele si androsterile (imperfecte). In general, exista 50 glomeruli pe
o planta si fiecare glomerul contine intre 18 si 20 de seminte.

Florile sunt mici de 1 - 2 mm diametru, ca la toate Chenopodiaceaele,
sunt flori incomplete pentru ca nu au petale.

Quinoa este o specie autogama (autofertild), cu un anumit procent de
alogamie (incrucisare cu alte plante din aceeasi specie).

Procentul de transgresiune depinde de varietate si distanta fatd de
plantele cu care se poate incrucisa si variaza de la 2% la 10%.

Florile au de obicei un perigon sepaloid inconjurat cu cristale de oxalat
de calciu, cu cinci sepale verzi. Androceul are cinci filamente scurte, curbate,
galbene. Stigmatul este situat central, cu doud pana la trei ramificatii stigmatice.
Ovarele au forma elipsoidald, superimpuse, uniloculare. Florile hermafrodite din
glomerul sunt situate in zona apicala.
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Fructul. Este o achena, are forma cilindrica-lenticulara, usor largita spre
centru, n zona ventrala a achenei existad o cicatrice care este insertia fructului in
receptacolul florii. Perigonul inconjoara complet o singurd samanta de culoare
variabila cu un diametru de 1,5 pana la 4 mm, care se detaseaza cu usurinta pana
la maturitate si, in unele cazuri, poate ramane atagatd la seminte. Umiditatea
fructului la recoltare este de 14,5%, (Gallardo et al., 1997). Pericarpul fructului
este atasat la sdmanta unde se gdseste si saponina, care este o glicozida cu gust
amar §i este situata in prima membrana.

Perigonul are un aspect membranos, opac, cu structura alveolara, cu strat
celular poligonal-globular cu pereti subtiri si netezi.

Saminta. Are forma lenticulard, si este invelitd de perisperma,
dimensiunea semintelor este consideratd mare cand diametrul este mai mare de 2
mm. (Sajama, Salcedo-INIA, Illpa — INIA); diametrul mediu de 1,8 pana la 1,9
mm. (Kancolla, Tahuaco, Chewecca) si mici sub 1,7 mm. in diametru, (Choclo,
Blanca de Juli). Pericarpul este compus din trei straturi, atasate la samanta si
contine saponind intr-un procent de 0,2% - 5,1%. Pericarpul este moale in
ecotipurile chiliene si tare 1n celelalte ecotipuri.

Fructul matur fard perigon, este lenticular, elipsoidal, conic sau
sferoidal, are trei parti bine definite: epispermul, embrionul si perispermul.

Epistemul este compus din patru straturi: unul exterior, cu o suprafata
brutd si fragild, usor desprinsd atunci cand este frecatd, unde este localizatd
saponina care da gust amar boabelor si a carui aderentd la seminte variaza in
functie de genotip. Al doilea strat este foarte subtire si neted, observat numai
atunci cand stratul exterior este translucid. Cel de-al treilea strat este galbui,
subtire si opac, iar al patrulea strat, translucid, consta dintr-un singur strat de
celule (Villacorta and Talavera, 1976).

Embrionul consta din doud cotiledoane si radicul si constituie 30% din
volumul total al semintei, inconjoard perispermul ca un inel, cu o curbura de 320
de grade, are culoarea gilbuie, are 3,54 mm lungime si 0,36 mm grosime
(Carrillo, 1992), in unele cazuri ajunge la o lungime de 8,2 mm si ocupa 34%
din intreaga simantd. Cu o anumitad frecventd sunt trei cotiledoane (Gallardo et
al., 1997), in mod exceptional. In embrion se giseste cea mai mare cantitate de
proteind care ajunge la 35-40%, in timp ce in perisperm numai 6,3 - 8,3% din
proteina totald a boabelor, (Ayala, 1977). Radiculul prezinta o pigmentare maro
inchis. Trebuie remarcat faptul ca embrionul prezintd cea mai mare proportie din
samantd (30% din greutate), in timp ce la cereale este de numai 1%, fapt ce
contribuie la valoarea nutritiva ridicatd a semintelor de quinoa.
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Culorile variaza in functie de varietatea si de starea fiziologica a plantei,
astfel incat, acestea merg de la purpuriu la roz, galben, verde pana la galben pal,
etc. Perispermul prezinta substanta de rezerva si contine boabe mici de amidon.
Culoarea, forma si dimensiunea semintelor de quinoa variaza in functie de soi
(Tabelul 2.1.)

Tabelul 2.1./Table 2.1.

Caracteristicile semintelor unor soiuri de quinoa/Seed characteristics of
quinoa varieties (Mujica, 1996)

Soiuri Culoarea semintelor Forma Dimensiune (mm)
Sajama alb conic 20-25
Real alb conic 22-28
Kcancolla alb conic 1.2-19
lulie alba alb conic 12-16
Koitu cenusiu maroniu sferoidal 1,8-2,0
Misa Jupa alb-rosu conic 14-18
Galben Marangani galben portocaliu conic 20-28
Tunkahuan alb rotund plat 17-21
Ingapirca alb opac sferic 1.7-1.9
Imbaya alb opac sferic 1,8-2,0
Cochasqui alb opac sferic 18-19
Witulla violet lenticular 1.7-19
Oruro Negru negru rotund 21-28
Katamari plumburiu sferoidal 1,8-2,0
Red Coporaque violet conic 19-21
Toledo alb conic 22-28

2.1.3. Fenofazele de crestere si dezvoltare

Durata fenofazelor de crestere si dezvoltare depinde foarte mult de
factorii de mediu, care sunt prezenti in fiecare campanie agricold, de exemplu:
dacd intervine o perioada ploioasa lunga, perioada vegetativa se prelungeste si
scade productia. Atunci cand in perioada vegetativd sunt temperaturi mari,
durata fazelor fenologice se scurteaza iar perioada vegetativa este de asemenea
scurtd si randamentul este optim. Descrierea celor 10 faze principale de crestere
pe baza pe codului BBCH, din doua cifre, la specia quinoa este prezentata in
Tabelul 2.2.

Raésarirea. Dacd solul este umed, germinatia are loc in a patra sau a
sasea zi de la seminat, plantele ies din sol si isi extind frunzele cotiledonale. In
acest stadiu, planta poate rezista lipsei de apd, aproximativ 7 zile.
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Sfarsitul rasaririi. Are loc la 10 - 15 zile dupa insamantare, cand se
formeaza doua frunze adevarate, extinse, care au deja forma lanceolata si in zona
apicald este vizibila urmatoarea pereche de frunze. Are loc o cresterea rapida a
radacinilor. In aceastd faza, planta este rezistentd la lipsa de apa, pe o perioada
de 10 - 14 zile.

Fenofaza patru frunze adeviarate. Apare la aproximativ 25 - 30 de zile
dupa Tnsdmantare cand sunt observate doua perechi de frunze extinse si frunzele
cotiledonale. Acestea au culoarea verde, in zona apicald, se vad urmatoarele
frunze. Inceputul formarii mugurilor axilarii ai primei perechi de frunze.

Tabelul 2.2./Table 2.2.
Descrierea celor 10 fenofaze principale de crestere si dezvoltare pe baza
codului BBCH, la quinoa/Description of the 10 main growth and
development phenophases based on the BBCH code, in quinoa
(Sosa-Zuniga et al., 2017)

Cod Descriere
BBCH
1 2

Faza principald de crestere 0: germinarea

00 |[Seminte uscate

01 |Initierea imbibarii semintelor

03 |Imbibitia semintelor finalizata

05 | Aparitia radiculei

07 |Aparitia hipocotilului

08 | Hipocotil cu cotiledoane care cresc spre suprafata solului

09 |[Aparitia cotiledoanelor la suprafata solului

Faza principald de crestere 1: dezvoltarea frunzelor

10 | Cotiledoanele au aparut pe deplin

11 | Prima pereche de frunze vizibile

12 | A doua pereche de frunze vizibile

13 | Atreia pereche de frunze vizibile

14 | A patra pereche de frunze vizibile

15 | A cincea pereche de frunze vizibile

16 | A sasea pereche de frunze vizibile

17 | A saptea pereche de frunze vizibile

18 | A opta pereche de frunze vizibile

19 |Noua perechi de frunze vizibile. Daca este necesar, codarea poate
continua urmand aceiasi schema
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Tabelul 2.2. (continuare)/Table 2.2. (continue)

1| 2

Faza principald de crestere 3: alungirea tulpinii

Faza principala de crestere 4: dezvoltarea partilor vegetative recoltate

Faza principala de crestere 5: aparitia inflorescentei

50 [Inflorescentd prezentd, dar incd acoperitd de frunze

51 |[Frunzele din jurul inflorescentei deschise, inflorescenta vizibila de sus

59 |Inflorescenta vizibild, dar toate florile sunt incé Inchise

Faza principald de crestere 6: inflorirea

60 |Inceperea antezei, principalele inflorescente cu anterele umflate

67 |Anteza deplind, principalele flori din inflorescenta au primele anterele la
senescenta

69 |Anteza completd, principalele flori din inflorescenta au anterele la
senescenta

Faza principald de crestere 7: dezvoltarea fructelor

70 | Set de fructe, ingrosarea ovarului si primele boabe vizibile

Faza principala de crestere 8: coacerea

81 |Boabe galbene, usor strivite intre degete, contin lichid si au pericarpul
verde

85 |Boabe intdrite, usor strivite intre degete, contin o pasta alba, pericarp
verde, bej, rosu sau negru

89 |Boabe tari, dificil de strivit cu mana, au umiditate scazuta, culoarea bej,
rosu sau negru

Faza principald de crestere 9: senescenta

91 |Numai frunzele bazale sunt uscate

93 |Frunzele jumatatii bazale sunt moarte

95 | Toate frunzele sunt moarte, culoarea stemului vireaza de la galben la maro

97 |Plante moarte si uscate

99 |Produs recoltat

Fenofaza sase frunze adevarate. Aceasta faza apare la aproximativ 35 -
45 de zile dupa insdmantare, se observa trei perechi de frunze adevarate extinse
si frunzele cotiledonale devin galbene. Se vede clar o protectie a varfului
vegetativ de frunzele mai dezvoltate.

Ramificarea. Apare la 45 - 50 de zile dupa insamantare cand se observa
opt frunze adevarate, prezenta frunzelor axilare pana la al treilea nod, frunzele
cotiledonale cad si lasa cicatrici pe tulpina, se observa si prezenta inflorescentei
protejata de frunze, fara a expune paniculul.

Formarea paniculului. Paniculul apare la aproximativ 55 - 60 de zile
dupd insamantare, inflorescenta se remarca prin faptul cd a iesit din apexul
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plantei, se observatd in jurul ei o aglomerare de frunze mici, care acopera
paniculul pe trei sferturi din indltime. Apare ingalbenirea primei perechi de
frunze adeviarate (frunze care nu mai sunt active fotosintetic), se produce o
alungire puternica a tulpinii, precum si o Tngrosare.

Paniculul. Apare la aproximativ 65 - 75 de zile dupd insamantare,
inflorescenta se evidentiaza clar deasupra frunzelor, se vad in glomeruli butonii
florali. Din aceasta etapa pana la inceputul formarii boabelor, inflorescentele pot
fi consumate ca si legumele, la care se consuma inflorescenta, cum ar fi
conopida.

Startul infloririi. Apare la 75 - 80 de zile dupa insamantare, cand se
deschide floarea apicald, hermafrodita, si se vad staminele separate. Se observa
in glomeruli anterele protejate de perigonul de culoare verde.

inflorirea. Aceasti fazi este consideratd atunci cand 50% din florile
inflorescentei paniculelor sunt deschise, apare la aproximativ 80-90 de zile dupa
insimantare. Inflorirea maximi este la prinz atunci cand intensitatea
luminozitatii solare este maxima, deoarece dimineata si la amurg florile sunt
inchise. Planta ncepe sa elimine frunzele inferioare care sunt mai putin active
fotosintetic. In acest stadiu, temperaturile de peste 38 °C produc avortul florilor.
Lipsa precipitatiilor timp de 10 - 15 zile, cat dureaza aceasta faza, este benefica
pentru o buna polenizare. Aceasta este faza cand plantele sunt foarte sensibile la
inghet si grindina.

Fenofaza boabe de lapte. Faza boabelor de lapte este atunci cand
fructele presate, plesnesc si lasd un lichid, apare la aproximativ 100 — 130 zile de
la semanat. In acest stadiu deficitul de apa este extrem de daunitor pentru
productia de seminte, reducand drastic procesul de umplere a boabelor.

Fenofaza boabe ceroase. Starea de boabe ceroase este atunci cand
boabele dupa ce au fost presate au o consistentd ceroasd, apare la aproximativ
130-160 de zile dupa insimantare. in acest stadiu nu mai sunt necesare
precipitatii.

Maturitatea fiziologicd. Atunci cind bobul format este presat cu
unghia, prezintd rezistentd la penetrare, aceasta are loc la aproximativ 160-180
de zile dupa insdmantare. Umiditatea boabelor variaza intre 14 si 16%. Perioada
de la inflorire pand la maturitatea fiziologica constituie perioada de umplere a
boabelor, in acest stadiu apare o ingilbenire si defoliere completd a plantei. In
aceastd faza, ploile sunt daundtoare deoarece determind pierderea calitatii si
aroma boabelor.
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2.1.4. Cerintele speciei quinoa fata de factorii ecologici

Conditiile climatice si solul au influente foarte puternice asupra
productiei si calitatii quinoa. Clima este determinata de o serie de factori, cum ar
fi: altitudinea, precipitatiile, temperatura, latitudinea, frecventa si viteza vantului,
lumina etc.Avand 1n vedere cultivarea sa in zonele marginale ale muntilor 1nalti,
quinoa se confrunta cu riscuri ridicate la conditiile de mediu, cum ar fi: inghetul,
seceta prelungita, grindina, vanturile puternice, solurile sdrace in elemente
nutritive.

Cerintele quinoa fata de umiditate. Quinoa, creste si se dezvolta bine
la valori ale regimului de apa de 300 - 500 mm, cu un maxim de 600 - 800 mm.
Quinoa este o specie eficientd in utilizara apei, in ciuda faptului ca este o specie
de tip C3, deoarece dispune de caracteristici morfologice, anatomice, mecanisme
fenologice si biochimice care permit pierderea unei cantitati mici de apa prin
evapo-transpiratie. Dupa unii autori, quinoa realizeaza productii satisfacatoare si
la cantititi mai reduse de umiditate, utilizand norme de 300-500 m® de api/ ha.

Cerintele quinoa fatia de temperatura. Temperatura optima de crestere
si dezvoltare pentru quinoa este situata intre 8-15 °C, poate suporta pana la -4
°C, daca planta este bine inradacinata, insa este sensibila la inflorire si umplerea
boabelor. Temperatura minimd de germinare este de 5 °C. Temperaturile mai
mari de 15 °C, provoaci pierderi de recoltd, determini pierderi mari de apa prin
evapo-transpiratie, creste riscul de atac al daunatorilor (conditii de secetd) sau
boli (in conditii umede). Seceta prelungitid, cu temperaturi diurne ridicate
afecteazd formarea paniculului, grabeste maturarea si determind randamente
scazute de recoltd. Rezistenta speciei la inghet depinde de starea fenologica,
cultivare etc. Quinoa rezista la Inghet pana la - 5 °C timp de 20 zile, cu exceptia
fazelor critice ale acesteia (primele 60 de zile de la insdmantare si stadiul de
inflorire). Quinoa prezinta ecotipuri care rezista bine la inghet pana la - 8 °C, si
dupa daunele produse, plantele emit lastari secundari care compenseaza
paniculul de pe tulpina principala.

Cerintele quinoa fatii de sol. in ceea ce priveste solul, quinoa prefera
un sol luto-nisipos péana la luto-argilos, cu drenaj bun, cu pante moderate, cu
nutrienti aflati la adancime medie, deoarece planta depinde de nutrientii aplicati
la cultura anterioara. Quinoa se adapteaza bine la diferite tipuri de sol.

Cerintele quinoa fata de reactia solului si conductivitatea electrica.
Quinoa poate creste si dezvolta la diferite pH-uri ale solului cuprinse intre 6,5-
8,5 si cu CE care poate varia intre 2-4 ms/cm®,

Cerintele quinoa fatid de vant. Atunci cand ploile sunt insotite de
vanturi puternice, determind culcarea plantelor sau determind ,,aplatizarea“
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culturii de quinoa, care afecteaza ulterior productia, prin intreruperi in
dezvoltarea normald a plantei. Vanturile calde si uscate pot determina maturarea
boabelor intr-o perioadd mai scurtd de timp, provocand diminuarea calitatii
recoltei. Pentru cultivarea quinoa, zonele dominate de vanturi puternice ar trebui
evitate, avand in vedere cd pot produce pagube Insemnate, atat din punct de
vedere cantitativ cat si calitativ.

Cerintele quinoa fati de radiatia solara. Quinoa este 0 specie
pretentioasa la radiatia totald luminoasa, determinand cresteri insemnate
cantitativ. Terenurile si solurile cele mai expuse la lumind au o mare influenta
asupra fotosintezei, si implicit asupra cantitati si calitatii productiei.

Cerintele quinoa fati de fotoperioadi. Fotoperiodismul speciei quinoa
este variabil, in functie de originea sa. Varietitile provenite din apropierea
ecuatorului sunt culturi de zi scurtd, au nevoie de cel putin 15 zile scurte (<10
ore de lumind) pentru a induce inflorirea si maturarea boabelor.

Aceastd cultura se dezvoltd Tn mod corespunzator la 12 ore de lumina pe
zi, in emisfera sudica, in special in Altiplano Peru-Bolivian.

Cerintele quinoa fata de altitudine. Quinoa creste si se adapteaza bine
de la nivelul marii pana la aproximativ 4.000 de metri altitudine. Quinoa
cultivatd la nivelul marii are o perioada de vegetatie mai mare comparativ cu
muntii Anzi, datoritd umiditatii si caldurii, observind ca potential mai ridicat
este obtinut in zonele joase, cu productii de aproximativ 6.000 kg/ha in conditii
de irigare si fertilizare corespunzatoare.

2.2. Cercetari privind compozitia chimici a semintelor

Pentru unii oameni, quinoa este un nou si nutritiv produs alimentar
recent disponibil la supermarket sau restaurant, preferat ca un substitut pentru
alte alimente consumate frecvent. In timp ce acest lucru poate fi adevarat in
multe zone ale lumii, quinoa era o culturd alimentara majord a civilizatiilor
precolumbiene din America Latind, si rdimane incd un aliment important pentru
popoarele quechua si aymara 1n zone rurale din regiunea Anzilor din America de
Sud. In limba quechua, quinoa se numeste chisiya, insemnand ,,mama
cerealelor”. In plus, quinoa este o buni sursi de proteine de calitate, fibre
dietetice, grisimi polinesaturate si minerale. In timp ce quinoa este o buni sursi
de mai multe substante nutritive, este important, si o consumam ca o parte a
unei mese echilibrate cu multe alte tipuri de produse alimentare pentru a obtine o
bund nutritie generala.

Continutul de proteine. Cantitatea de proteine din quinoa depinde de
soi si variaza intre 10,4-17,0 %. In timp ce, unele seminte contin o cantitate de
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proteine mai mare, boabele de quinoa sunt cunoscute mai mult pentru proteinele
sale de inalta calitate. Aceste proteine sunt alcatuite din aminoacizi, dintre care
opt sunt considerati esentiali atit pentru copii cat si pentru adulti. Dupa cum se
poate observa in Tabelul 2.3, in comparatie cu modelul de notare al FAO care
recomanda cantitatea de aminoacizi esentiali pentru copiii cu varsta de 3 pana la
10 ani, necesari unei nutritii echilibrate, quinoa depaseste recomandarea pentru
toti cei opt aminoacizi esentiali. Spre deosebire de quinoa, cele mai multe
seminte contin cantitati reduse de lizind, metionina si cisteina.

Tabelul 2.3./Table 2.3.

Continutul de aminoacizi esentiali din quinoa comparat cu semintele altor
specii si recomandarea FAO privind nutritia copiilor 3-10 ani/The content
of essential amino acids in quinoa compared to the seeds of other crops and
FAO recommendation for children 3-10 years (g/100g proteina) (Koziol, 1992)

Aminoacizi FAO Quinoa Porumb Orez Grau
Izoleucine 3,0 49 4,0 4,1 4.2
Leucine 6,1 6,6 12,5 8,2 6,8
Lizine 4,8 6,0 2,9 3,8 2,6
Metionine + cisteind 2,3 5,3 4,0 3,6 3,7
Fenilalanine + tirosina 41 6,9 8,6 10,5 8,2
Treonine 2,5 3,7 3,8 3,8 2,8
Triptofan 0,66 0,9 0,7 1,1 1,2
Valine 4,0 45 5,0 3,1 4.4

Frunzele de quinoa contin, in medie, 28% proteine iar semintele de
quinoa doar 16% proteine.

Continutul de fibre dietetice. Un studiu recent pe patru soiuri de
quinoa a gasit fibre dietetice in quinoa proaspata care variaza de la 13,6 g pana
la 16,0 g la 100 g substanta uscata (Repo and Serna, 2011). Cea mai mare parte a
fibrei dietetice este insolubila, 12,0 g pana la 14,4 g, comparativ cu 1.4-1.6 g de
fibre solubile din 100 de grame substantd uscata. Cantitatea de fibre alimentare
este in general mai mare decat cea a majoritdtii semintelor, dar mai mica decét
cea a leguminoaselor. Fibrele alimentare sunt fractiunea nedigerabild din
alimentele vegetale si este importanta pentru o digestie buna si pentru a preveni
constipatia.

Continutul de carbohidrati. Carbohidratii sunt compusi organici ce
contin carbon, hidrogen si oxigen. Carbohidratii actioneaza ca molecule de
semnalizare, surse de energie si componente structurale ( Lee et al., 2015).
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Amidonul, ca un carbohidrat, ofera sursa majora de energie fiziologica
in dieta umana. Continutul de amidon din quinoa variazd de la 58,1% péana la
64,2% substantd uscatd, din care 11% este amilaza. In plus, quinoa are un
continut ridicat de D-xiloza si maltoza si un continut scidzut de glucoza si
fructoza. In 100 g de quinoa se giseste: glucozi 1,70 mg, fructozi 0,20 mg,
zaharoza 2,90 mg si maltoza 1,40 mg (Vega et al., 2010; Janucova et al., 2009;
Saturni et al., 2010). In plus, existd studii care sugereazi ci polizaharidele din
quinoa au proprietdti de antioxidanti (Yao et al., 2014a).

Continutul de lipide. Asa cum este prezentat in Tabelul 1.1, quinoa
contine mai multe lipide (6,3 g) la 100 g substantd uscata decat fasolea (1,1 g),
porumb (4,7 g), orez (2,2 g) si grau (2,3 g). Lipidele sunt o sursa importanta de
calorii, si ajutd la absorbtia vitaminelor solubile. Din continutul total de grasimi
din quinoa, peste 50 % provin din acizi grasi polinesaturati esentiali, linoleic
(omega-6) si linolenic (omega-3) (Reyes et al., 2006). Acizii linoleic si linolenic
sunt considerati acizi grasi esentiali, deoarece acestia nu pot fi produsi de
organism. Acizii grasi din quinoa isi mentin calitatea, din cauza valorii ridicate
de vitamina E naturala, care actioneaza ca un antioxidant (Ng et al., 2007).

Continutul de minerale. Mineralele dietetice sunt elemente chimice
esentiale care joacd un rol in reglarea echilibrului electrolitic, homeostazia
glucozei, transmiterea impulsurilor nervoase si cofactori enzimatici in organism
(Grandos et al., 2014) (Tabelul 2.4).

Tabelul 2.4./Table 2.4.
Continutul de minerale din quinoa si citeva cereale/Mineral content of
guinoa and some cereals (Koziol, 1992)

Minerale Quinoa Porumb Orez Grau
Calciu (mg/100g s.u.) 148,7 17,1 6,9 50,3
Fier ( mg/100g s.u.) 13,2 2,1 0,7 3,8
Magneziu (mg/100g s.u.) 249,6 173,1 73,5 169,4
Fosfor (mg/100g s.u.) 383,7 292.6 137,8 467,7
Potasiu (mg/100g s.u.) 926,7 377,1 118,3 578,3
Zinc (mg/100g s.u.) 4.4 2,9 0,6 4,7

Calciu, magneziu si potasiu din quinoa se gasesc in cantitati suficiente si
forme biodisponibile necesare pentru mentinerea unei diete umane echilibrate. In
general quinoa este o sursd buna de minerale in comparatie cu alte seminte de
cereale.
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Continutul de vitamine. Vitaminele sunt compusi esentiali pentru
sdndtatea oamenilor. Quinoa contine multe vitamine, in 100 g de seminte se
gasesc: 0,4 mg de tiamina, 78,1 mg de acid folic, 1,4 mg de vitamina C, 0,20 mg
de vitamina B6 si 0,61 mg de acid pantotenic (Vega et al., 2010). Continutul sau
de vitamina E variaza intre 37,49 si 59,82 pg/g, cantitatea pare sd scada dupa
prelucrare si gatit. Izoformele de tocoferol au fost, de asemenea, detectate in
aceasta samanta: y-tocoferol (47-53 pg/ g), a-tocoferol (17-26 ug/ g) si B- si o-
tocoferol (<5 um / g) (Tang et al., 2015; Jacurova, 2009) (Tabelul 2.5.).

In general, continutul de vitamine din quinoa nu este afectat de
eliminarea saponinelor, pentru cd, vitaminele nu se gasesc in pericarpul
semintelor de quinoa (Koziol, 1992). In Tabelul 2.6. este prezentatd comparatia
dintre compozitia chimica a frunzelor si semintelor de quinoa.

Tabelul 2.5./Table 2.5.
Continutul de vitamine din semintele de quinoa comparativ cu semintele
altor cereale/Vitamin content of quinoa seeds compared to other cereal
seeds (Koziol, 1992)

Vitamine Quinoa Porumb Orez Grau
Tiamind (mg/100g s.u.) 02-04 0,42 0,06 0,45-0,49
Riboflavind (mg/100g s.u.) 0,2-0,3 0,1 0,06 0,17
Acid folic (mg/100g s.u.) 0,0781 0,026 0,02 0,078
Niacina (mg/100g s.u.) 05-0,7 1,8 1,9 55

Indicele glicemic. Indicele glicemic caracterizeaza continutul de
carbohidrati pe o scard de la 0 la 100 in functie de impactul acestora asupra
nivelurilor de zahar din sange, in timpul celor doud ore dupd consum.
Alimentele cu continut scazut al indicelui glicemic (<55) produc cresteri treptate
ale glicemiei si a nivelului de insulind. S-a ardtat cd dietele alimentare cu indice
glicemic scazut Tmbunatatesc nivelul de glucoza si lipide precum si controlul
greutatii, deoarece acestea ajutd la controlul apetitului (Thomas et al., 2009;
2007). Dieta cu alimente care au un indice glicemic scazut, reduce rezistenta la
insulind si riscul de boli cardiovasculare, diabet si unele forme de cancer
(Schaffer et al., 2015; Maki et al., 2015; Atkinson et al., 2008).

Indicele glicemic la quinoa variazd de la 35-53 in functie de timpul de
gatit; 150 g de quinoa, fiarta, refrigerata si reincélzita in cuptorul cu microunde
timp de 1,5 minute are un indice glicemic de 53. Prin urmare, chiar si atunci
cand e mai mult sau mai putin "supra-gatitd", quinoa mentine un indice glicemic
scazut (Atkinson et al., 2008).
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Continutul de betaind. Betaina este o sursa esentiald de osmolat si de
grupdri metil si se gdseste ca sursd fie In dietd, fie din oxidarea colinei.
Metabolismul sdu metilazd homocisteina in metionina, producand de asemenea
N, N-dimetilglicind. Mamiferele utilizeaza betaind pentru a ajuta la reglarea
cresterii volumului celulelor, si ca un donator de metil pentru remetilarea
homocisteinei in metionina (Fardet, 2010; Lee, 2015; Shabala et al., 2012).

In general, este agreat cd majoritatea oamenilor consuma intre 100 mg si
300 mg/zi (Jancurova, 2009; Lever et al., 2010; Ross et al., 2014). Continutul de
betaind din alimentele gatite este scazut, de exemplu: orez alb gatit 0 pg/g; ovaz
fiert 139 pg/g; spaghete de grau gatite 287 pg/g; quinoa fiartd aproximativ
1310.- 2000 pg/g (Ross et al., 2014).

Tabelul 2.6./Table 2.6.

Compozitia chimici a frunzelor si boabelor de quinoa/Chemical
composition of quinoa leaves and graine
(INIAP - Nutrition and Quality Laboratory)

Parametru Quinoa frunze Quinoa seminte
Umiditate (%) 5.23 13,00
Cenusa (%) 19,86 3,7
Grasimi (%) 3,5 4,95
Proteine (%) 27,84 15,93
Fibre (%) 8,02 8,69
Carbohidrati (% ) 40,78 66,73
Calciu (%) 2,79 0,18
Fosfor (%) 0,63 0,59
Magneziu (%) 2,26 0,31
Potasiu (%) 4,74 0,95
Sodiu (%) 0,05 0,02
Cupru (ppm) 8 10,0
Fier (ppm) 483 108,0
Mangan ( ppm) 38 36,0
Zinc (ppm) 204 34,0
Acid folic (mg/100g) crud 0,189 1,68
Acid folic (mg/100g) gatit - 0,097

Continutul de polifenoli. Polifenolii sunt substante chimice organice
naturale cu mai multe grupari hidroxil. Acestea se gésesc in mod obisnuit in
alimentele vegetale si reprezintd cei mai abundenti antioxidanti din dieta umana
(Jakobek, 2015). Quinoa contine cel putin 23 de compusi fenolici. Totalul
compusilor fenolici (mg/kg quinoa) este de 466,99 (quinoa albd), 634,66 (quinoa
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rosie) si 682,05 (quinoa neagra). Cei mai abundenti fenoli sunt acidul ferulic si
quercitin (Tang et al., 2015; Galvez et al., 2009; Repo et al., 2010). Quinoa
contine mai multi fenoli decat toate cereale, inclusiv grau, orz, mei, orez si
hrisca (Asao et al., 2010).

Continutul de fitosteroli. Desi continutul de fitosteroli din semintele de
quinoa nu au primit prea multd atentie, seminte de quinoa contin niveluri de
fitosterol pana la 118 mg/100 g seminte. Ryan et al., (2007) au descoperit ca
semintele quinoa contin S -sitosterol (63,7 mg/100 g), campesterol (15,6 mg/100
g) si stigmasterol (3,2 mg/100 g) iar aceste nivele au fost mai mari decat cele
gasite 1n orz, secara, mei si porumb.

Continutul de betalaine. Nu existd multe studii cu privire la continutul
de betalaine In quinoa. Aceste molecule dau semintelor de quinoa si partilor
vegetative culoarea galben, rosu si negru (Bhargava et al., 2006). Pigmentii din
betalaina, inclusiv betacyaninele rosii-violete si betaxantinii galben-portocalii,
sunt derivati indolari aromatici continand azot sintetizat din tirozina (Tang et al.,
2015). Cele mai abundente betaline din semintele de quinoa sunt betanina si
izobetanina, care posedd o gama de proprietati in promovarea sdnatatii, similare
cu cele ale compusilor fenolici, inclusiv efectele antioxidante si antiinflamatorii
(Tang et al., 2015). Cu toate acestea, studiile au aratat ca unele betalaine au o
activitate antioxidanta mai mare decat cea a polifenolilor (Neagu and Barbu,
2014). Quinoa este o cultura candidat pentru extractia ingredientelor naturale de
culoare, in special din partea vegetativd neconsumati. Cu toate acestea, sunt
necesare cercetari suplimentare pentru a determina concentratia, extractibilitatea
si stabilitatea betalainelor derivate din quinoa pentru a dezvolta produse cu
valoare adaugata pentru utilizarea ca si colorant alimentar.

Continutul de izoflavone. Izoflavonele sunt compusi organici care au
un rol 1n influentarea metabolismului hormonilor sexuali si activitatii biologice a
celulelor prin intermediul enzimelor intracelulare, sinteza proteinelor, actiuni ale
factorului de crestere, proliferarii celulelor maligne, diferentierea si angiogeneza
(Messina, 2014).

In particular, quinoa contine izoflavonele daidzein si genistein; acesti
hormoni ar putea fi recunoscuti de receptorii umani de estrogen si actioneaza ca
antagonisti ai contractiei vaselor si reduc rezistenta arteriala (Vega et al., 2010).

Continutul de carotenoizi. Carotenoizii sunt pigmenti organici ce Se
gasesc in cloroplastele si cromoplastele plantelor. Functia carotenoizilor in
plante este de a proteja clorofila de fotodistrugere. La om, ele prezinta activitate
antioxidanta (Muller et al., 2015).
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Continutul total de carotenoide din semintele de quinoa albe, rosii si
negre sunt 11,87; 14,97 si respectiv 17,61 pg/g. B-carotenul continutul de
frunzele de quinoa variaza intre 4,3 - 19,5 pug/g (Sharma et al., 2012).

Continutul de gluten. Glutenul este una dintre cele mai abundente
componente ale alimentelor (Tovoli et al., 2015). Glutenul este un compozit al
proteinelor gliadin si glutenin (Zevallos et al., 2014).

Boala celiaca este o reactie autoimuna la gluten, caracterizata printr-un
raspuns imun mediat care provoaca leziuni inflamatorii intestinului subtire
Bolnavii trebuie sd consume alimente cu Tnlocuitori de gluten sau fara gluten.

Alimentele fara gluten contin mai multd sare si grasimi (grasimi
saturate), dar mai putine minerale si vitamine comparativ cu alimentele ce contin
gluten. Din acest motiv, quinoa este o ,,cereald” excelentd fara gluten, cu un
continut ridicat de vitamine si minerale care o recomanda ca parte esentiald a
oricarei alimentatii sandtoase, lipsite de gluten (Saturni L. et al., 2010; Pellegrini
et al., 2014; Penas et al., 2014). De asemenea, quinoa respecta nomenclatorul
Codex Alimentarius al alimentelor lipsite de gluten (continut de gluten < 20
mg/kg) (Zevallos et al., 2014).

Continutul de factori anti-nutritionali

Saponinele sunt detergenti naturali formati din glicozilat, metaboliti
secundari, care sunt utilizati de catre plantd ca un agent repelent impotriva
daunatorilor (Elecofehinti, 2015).

Quinoa contine saponine, acestea au gust amar, $i poate provoca iritatia
gastricd; continutul de saponina variaza intre 0,1 si 5%. Quinoa ar putea chiar sa
fie clasificata in functie de continutul sau de saponina liberd, in quinoa dulce
(<0,11%) sau quinoa amara (> 0,11%). In plus, exista studii asupra metodelor de
indepartare a saponinei fard modificari semnificative ale valorii nutritive, cum ar
fi, spdlarea cu apa rece (Maradini et al., 2015).

Pe de alta parte, sunt saponine izolate care ar putea avea anumite
beneficii asupra starii de sanatate, cum ar fi activitatea antiinflamatorie (Vega et
al., 2010; Janucova, 2009; Gomez et al., 2014; Yao et al., 2014b).

Acidul fitic este un acid ciclic saturat si este principala forma de fosfor
depozitat in tesuturile vegetale. In cazul in care continutul de acid fitic este
ridicat in alimente, acest acid leagd mineralele, facandu-le astfel indisponibile
pentru metabolism (Gupta et al., 2015). Continutul general de acid fitic din
quinoa este scazut si variaza de la 10,5 mg péana la 13,5 mg, In comparatie cu
porumbul care contine 720 mg, graul 390 mg si orezul 60 mg (Vega et al.,
2010).
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Inhibitorii de proteaza sunt proteine care formeaza complexe foarte
stabile cu enzimele proteolitice Tn organism. Continutul de inhibitori de proteaza
in semintele de quinoa este <50 ppm, este foarte scazut si nu ridica probleme
serioase (Vega et al., 2010).

2.3. Cercetari privind tehnologia cadru a culturii de
Chenopodium quinoa Willd

Tehnologia de cultivare reprezintd un ansamblu de masuri si mijloace ce
sunt necesare pentru realizarea unei culturi, astfel incat sa poata fi realizatd o
productie sustenabild din punct de vedere economic, ecologic si social.

Tehnologia de cultivare are in vedere urmatoarele elemente tehnice:
alegerea si pregatirea terenului, infiintarea culturii, Intretinerea si recoltarea
acesteia.

Alegerea si pregitirea terenului. Solul trebuie sa fie cu textura fina,
optima si cu umiditate suficientd pentru a favoriza germinarea rapidd si o
inradacinare rapida a plantelor. Patul germinativ trebuie sa fie liber de buruieni
in momentul semanatului (Jacobsen et al., 1994).

infiintarea culturii. Pentru infiintarea culturii se folosesc seminte de
inalta calitate, cu un coeficient de germinare ridicat (92-94%).

Semanatul trebuie sa se facd la o adancime de 1-2 cm uniform, pe un
teren bine structurat, umed, cu temperatura solului peste 0° C (Fig. 2.1).

Stabilirea epocii optime de infiintare a culturii. Semintele de quinoa
sunt mici, au diametrul de 1,5 — 2 mm cea ce necesita pentru germinare si
primele faze de crestere, de o umiditate mai ridicatd, de 65-70% 1in stratul
superficial al solului. Semanatul prea tarziu implicd riscul unei rasariri
neuniforme si o slaba crestere in primele faze. Momentul infiintérii culturii poate
influenta si continutul de substante nutritive necesare organismului uman cat si
acumularea de substante nealimentare in frunze.

Este preferabil ca lucrarea de seméanat sa se facd dupa perioada de inghet
spre sfarsitul iernii cand solul este umed deoarece spre luna aprilie terenul este
relativ uscat (Fig. 2.2).

Perioada infiintarii culturii este consideratd cea mai critica in cultivarea plantei
de quinoa, trebuie sa se execute cat mai rapid si eficient.

Quinoa este sensibila la conditiile de semanat, cum ar fi: semanatul
adanc, patul germinativ eterogen, solul uscat, baltiri si slaba calitate a
semintelor, toate aceste elemente conduc la pierderi de productie.
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Norma de insiméntare. Nu
existd nici o corelatie intre densitatea
plantelor si productie. Daca exista
cateva plante, ele vor fi mari, cu
randament ridicat pe planta.

Cu toate acestea, o densitate
relativ mare este de preferat, in scopul
de a asigura plantelor o maturare
uniforma, asadar recomandarea este de
100 plante/m? obtinute cu o norma de
insdmantare de aproximativ 10 kg/ha.

Fig. 2.1.Insimantarea culturii de
quinoa intr-un pat germinativ
optim/Sowing the quinoa crop in an
optimal germinal bed

Schema de semiinat. Lucrarea de
semanat se face cu semanatoarea
universala in randuri echidistante.
Distanta Intre randuri recomandata este
de 50, 25 si 12,5 cm. Daca quinoa se
Fig. 2.2.Cultura de quinoa risarita seamdnd la o distanta intre randuri de
/Emergency quinoa crop (original) 25-50 cm, se pot combate buruienile
prin cultivatie (lucrare de ingrijire).
Dacé insamantarea se face la distanta de 12,5 cm, buruienile pot fi
controlate doar chimic cu erbicide, sau prin densitate.
Quinoa este o plantd care prezinta plasticitate in crestere, un factor care
ii confera posibilitatea de a ramifica in absenta unei densititi adecvate,

compensand numirul redus de plante. Intre anumite limite, existd o corelatie
pozitivd intre numarul de plante pe unitatea de suprafatd si productie, adica
cresterea numarului acestora, va avea un efect pozitiv asupra productiei pana la
un anumit plafon (Ferreira, 2006¢). In acest fel, densittile trebuiesc definite ca
fiind suficiente pentru productie si, in acelasi timp, au un efect pozitiv asupra
lucrarilor de intretinere. Un exces de plante poate reduce indltimea plantelor si
randamentele, insa lipsa poate provoca probleme mai mari cu plantele invazive.
In faza initiald de crestere, acoperirea solului este esentiald in competitivitatea
quinoa cu buruienile (Spehar and Rocha 2009). La 30 de zile dupa rasdrire,
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quinoa atinge o acoperire satisfacatoare a solului. Din acel moment, planta va
deveni mai competitiva cu buruienile si se va diminua neuniformitatea n
cultura. Varietatile diferd in capacitatea lor de a concura la densitati mari.
Plantele concureaza intre ele, isi diminueaza inaltimea, dimensiunea paniculului
si numarul de seminte pe plantd. Cu toate acestea, ele inchid spatiul rapid Intre
randuri si, pentru cd prezintd o greutate individuala mai mica, ramifica mai
putin, in aceste conditii se ajunge la productii mari datorita densitdtii mari
(Spehar and Rocha 2009). Santos (1996) a confirmat ca intensitatea ramificarii
este direct influentatd de densitatea populatiei. La densitati de 400.000 pana la
800.000 de plante/ha, nu s-a observat o diferenta de randament si acest lucru se
explicd probabil prin ramificarea plantelor la densitdti mai mici. Cu toate
acestea, o distributie spatiald mai buna, cu o mai mica distantd intre randuri si
mai mare intre plante, a avut ca rezultat o acoperire mai rapida a terenului si un
randament mai mare (Spehar and Rocha 2009).

A existat o crestere a productivitatii cand densitatea a fost redusa de la
43 la 10 plante/m liniar (Valiente et al.,1981). Cu 750.000 de plante/ha, puterea
de ramificare a fost redusd, iar planta a rezistat conditiilor de mediu (Walhi,
1990). La densitati mari au aparut plante fragile si s-a redus perioada de
vegetatie Intre rasarire si maturitatea fiziologica. Se recomanda 25 de plante pe
metru liniar (Erasmo et al., 2004), cu toate acestea este posibil sa se verifice
faptul ca la un numar mai mare de plante pe metru, planta creste mai putin in
indltime, iar in conditii de densitate mica plantele vor fi mai ramificate. La
densitati de pana la doud milioane de plante care se inregistreaza dupa rasarire,
populatia scade pand la maturitate la sapte sute cincizeci de mii (Walhi, 1990).
Densitatea semintelor in randuri este de 40 pana la 50 de seminte viabile/ml,
intre 150 si 250 de seminte/m? se utilizeaza sistemul lansat sau suprainsiméntat.
Populatia initiald poate ajunge pana la 1.200.000 de plante, fard pierderi de
randament, deoarece concurenta suprima plantele mai putin viguroase, reducand
numarul acestora cu pand la 50% la maturitate. Randamente mai mari au fost
obtinute atunci cand se utilizeazd 10 - 15 kg sdmantd/ha, cu distanta dintre
randuri de 20 pana la 40 cm. La suprainsdméantare este posibil sa se atinga 25
kg/ha de seminte viabile (Spehar and Santos 2005).

Alegerea cultivarelor. Este important sa se ia in considerare adaptarea
cultivarelor la diferitele conditii pedo-climatice, desi quinoa are o larga adaptare
ca specie, multe soiuri au o adaptare foarte specifica la anumite medii. In unele
medii cresc vegetativ fard a ajunge la fructificare sau au a cicluri scurte, cu
randamente mici si calitatea boabelor scazutd. Prin urmare, alegerea cultivarului
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este foarte importantd. Criteriile de selectie pot fi multe si cu prioritati diferite,
dar se remarca:

» performanta inalta — acesta este primul motiv pentru care este ales
un cultivar;

» perioada de vegetatie — cultivarele precoce sau semiprecoce produc
mai putin decat cultivarele tarzii, dar ofera un mecanism important de evitare a
bolilor, a temperaturilor scazute sau inalte, secete si disponibilitate redusa fata de
nutrientii din sol. Soiurile tarzii au nevoie de conditii favorabile in timpul
fenofazelor de crestere si dezvoltare, care, in general, nu se intunesc in toate
situatiile;

» zona de favorabilitate- cultivarul trebuiesa fie adaptat zonei in care
se cultiva. Fiecare zond are propriile caracteristici ale climei, solului, populatiei
patogene etc.;

» cerintele pietii - calitatea. asociatd cu culoarea semintelor, continutul
de proteine, continutul de saponind, dimensiunea semintelor si alte conditii
cerute de piata si utilizatorii finali;

» 1inaltimea plantei — plante intre 1 si 1,20 m indltime care nu impiedica
aplicarea lucrarilor culturale si faciliteaza procesul de recoltare;

» rezistentd la frangere si cadere - caderea reduce performanta si calitatea
semintelor, in plus cresc costurile de recoltare;

» rezistenta la scuturare - cultivarele care se scutura inainte si in timpul
recoltdrii nu numai cd au randamente mai mici, dar provoaca si probleme
ulterioare cum ar fi samulastra de quinoa;

» rezistenta la boli si ddunatori - este un factor esential in alegerea
soiurilor precum si o reducere a costurilor de intretinere a culturii;

» toleranta la factorii climatici nefavorabili inghet, secetd, grindina,
temperature ridicate, soluri saline, umiditate atmosferica etc.;

» maturarea uniforma a boabelor din panicul si a plantelor.

Lucriri de intretinerea culturii

Controlul buruienilor. Buruienile sunt un factor extrem de important in
cultivarea quinoa, deoarece pot provoca pierderi semnificative de productie
deoarece concureaza cultura pentru factorii esentiali de crestere si dezvoltare,
cum ar fi: apa, nutrientii si lumina. In plus, buruienile pot fi o sursi de boli si
daunatori, ingreuneaza recoltarea etc.

Buruienile dicotiledonate prezente in cultura de quinoa: Polygonum
aviculare, Solanum nigrum, Sinapis arvensis, Portulaca oleracea, Chenopodium
murale, Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Convolvulus arvensis,
Atriplex patula.
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Buruienile monocotiledonate: Setaria viridis, Setaria glauca, Sorghum
halepense, Echinochloa crus-galli, Bromus secalinus, Apera spica-venti.

Pentru reusita combaterii buruienilor trebuie combinate mai multe
strategii. Se incepe cu managementul solului, utilizarea de seminte certificate si
o combinatie de lucrari manuale si mecanice care sunt prezentate mai jos.

Controlul cultural. Este important sa se previna ajungerea la maturitate
a buruienilor din culturile anterioare si combaterea buruienilor de la marginile
parcelelor, canalelor de irigatii si in parcelele necultivate adiacente.

Semintele de quinoa folosite pentru insdméantare trebuie sa fie curate si
libere de seminte de buruieni si sa aibd o buna vigoarea si o putere germinativa
ridicata. Plantele viguroase cu crestere rapida initiald concureaza mai bine cu
buruienile, unele cultivare prezinta aceasta insusire pozitiva.

Lucrérile solului, cum ar fi aratul, pregatirea patului germinativ pot
contribui, la reducerea populatiei de buruieni; mai ales daca se favorizeaza
germinarea lor inainte de efectuarea lucrarilor.

Speciile de buruieni raspund diferit la practicile agronomice deoarece au
diferite cicluri de viata, cerinte diferite fatd de nutrienti si au diferitelor forme de
inmultire.

Deoarece nu existd erbicide selective pentru cultura de quinoa se
recomanda plivitul de doua ori pe parcursul ciclului sdu vegetativ. Primul plivit,
cand plantele au dimensiunea de 15-20 cm sau cand au trecut 30 de zile de la
rasarire; al doilea plivit, Tnainte de Inflorire sau cand au trecut 90 de zile dupa
insdmantare.

Cand buruienile se gasesc printre plantele de quinoa (pe rand), acestea
sunt eliminate manual odata cu raritul.

In cazul in care buruienile sunt situate intre randuri (care ar trebui sa
aiba o distanta de 0,50-0,90 m), buruienile se elimina cu ajutorul cultivatoarelor
sau raritelor.

Combaterea chimici. Erbicidul folosit la cultura de quinoa, in unele
cazuri de infestare mare, utilizat inainte de insdmantarea, glifosatul poate fi
aplicat cu 20 pana la 30 de zile inainte de Insdméantare. De asemenea, poate fi
aplicat si in timpul cresterii culturii de quinoa, care vizeaza buruienile dintre
randuri, folosind dispozitive de protectie pentru plantele de quinoa.

In general, se recomandid si nu se foloseasca controlul chimic al
buruienilor, deoarece plantele de quinoa sunt foarte sensibile la substantele
chimice. Probleme cu imburuienarea apar mai des in cazul in care lucrarea de
semanat se face tarziu.
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Grapatul (Fig.2.3.) si prasitul (Fig. 2.4.) sunt lucrari care se efectueaza
dupa insamantare cu scopul de a afina solul si de a distruge buruienile. Trebuie
sd se repete ori de cate ori este nevoie atunci cand apar buruienile, sau se
formeaza crusta la suprafata solului.

Fig. 2.3. Grapatul culturii de Fig. 2.4. Prasitul culturii de
quinoa/The quinoa crop pit quinoa/Quinoa crop breakthrough

Musuroitul. O altd lucrare importantd in acestd culturd este si
musuroitul, care pe langa combaterea buruienilor asigura si o stabilitate plantelor
ingreunate de formarea si cresterea boabelor in panicul. Aceastd lucrare se
executd imediat dupd plivire si rérire. De asemenea, permite acoperirea
ingrasamintelor cu azot, aplicate fazial, se poate face manual sau mecanizat
utilizand rarite.

Fertilizarea. Fertilizarea este foarte importanta in cultivarea quinoa,
datoritd consumului ridicat de nutrienti. In parcela aleasi pentru cultura de
quinoa trebuiesc realizate analize de sol pentru a cunoaste nivelul de nutrienti
disponibili. Aceste cunostinte vor permite asigurarea unei nutritii adecvate, care
va conduce la productii mari si de calitate. Quinoa raspunde foarte bine
fertilizarii abundente, atingand productii de 6.000 pana la 7.000 kg/ha. in cazul
solurilor slab fertile productiile nu trec de 1.000 Kg/ha.

Pentru o buna crestere, quinoa are nevoie de multe substante nutritive, in
special macroelemente cum ar fi: azotul, fosforul, potasiul, calciul, magneziul si
sulful. De asemenea, are nevoie de cantitati mici de microelemente cum ar fi:
fier, bor, zinc, cupru, sodiu, molibden, clor, cobalt si siliciu.

Azotul (N) este un element important pentru quinoa si este unul dintre
acele elemente care limiteaza productia.

Azotul influenteazd cresterea vegetativa si capacitatea fotosintetica a
plantei, determind numaérul de frunze pe planta, a semintelor pe inflorescenta si,
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prin urmare, determind potentialul de productie. O cantitate semnificativa de
azot absorbita de plante ajunge In boabe la maturitate si contribuie la stabilirea
nivelului de proteina din acestea. Forma agreata de quinoa este de nitrat (NOs).

Fosforul (P) este absorbit de planta aproape 1n intregime 1n primele faze
de crestere, in principal pentru formarea unui sistem radicular dezvoltat. Din
acest motiv, fosforul trebuie aplicat la seménat si in locul unde este cel mai ugor
disponibil pentru radacini si cel mai bun loc este in apropierea semintelor.

Deficitul de fosfor la plantele de quinoa se manifesta prin reducerea
vizibila a naltimii plantelor, frunze de culoare verde inchis iar cele tinere
colorate in rosu, inflorire si maturare intarziata, inflorescente mici, rasucite si
boabe foarte mici sau slab dezvoltate.

Quinoa absoarbe potasiu (K) in cantititi mari, cea mai mare parte a
potasiului absorbit se afla in tulpind si poate fi reciclat prin incorporarea
miristilor. Deficitul de potasiu se manifestatd prin cresterea slaba a sistemului
radicular, tulpini debile iar frunzele din partea inferioara a plantei au marginile si
varfurile galbene si uscate (Fig. 2.5.).

120
100 /R
80 —&—Radacina
60 > | == Tulpina
40 > Frunze
20 -
0 - : : : : : : =>¢=Panicul
40 60 80 100 120 140 160 Zile

Fig. 2.5. Distributia potasiului in planta de quinoa in principalele organe
vegetative ale plantei/Distribution of potassium in the quinoa plant in the
main vegetative organs of the plant (mg/100g s.u.) (Menacho et al., 2012)

Quinoa raspunde foarte bine unei doze ridicate de potasiu aplicat, daca
solul este deficitar in potasiu ar trebui aplicat de la semanat.

In Figura 2.6. este prezentat grafic echilibrul fiziologic pentru cultura de
quinoa fertilizata cu N-P-K, 50-16-34.
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Fig. 2.6. Echilibrul fiziologic al principalelor macroelemente
(N;P;K) la o cultura de quinoa/Physiological balance of the main
macroelements (N; P; K) in a quinoa culture (Menacho et al., 2012)

Absorbtia principalelor macro si microelemente pe fenofaze de crestere
si dezvoltare este prezentata conform Menacho et al., 2012, in Figura 2.7.

400
350
300 / N ——N
P =P
250
200 / M= K
150 =g
100 ca
50 -
0 - -o—Mg
40 60 80 100 120 140 160 Zile

Fig. 2.7. Absorbtia nutrientilor pe faze de vegetatie la quinoa/Nutrient
absorption during quinoa vegetation phases (Menacho et al., 2012)

Controlul bolilor si diunitorilor. in mod normal existi putine
probleme cu bolile si daundtorii in ceea ce priveste cultura de quinoa; mai
cunoscuta este mana (Peronospora variabilis) care in decursul timpului s-a
extins in ciuda atentiei care i s-a acordat acestei culturi. La altitudini mari, este
de dorit sa se evite Inghetul spre sfarsitul perioadei de vegetatie.
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In mod deosebit, in conditii de
| umiditate ridicatd, cu temperaturi de
: 15-20° C., mana se extinde. Boala este
%9 mai putin importantd dacd vara este
uscatd. Lipsa de control a bolii poate
i duce la o scadere semnificativa a
§ productiei (Fig. 2.8.).

Recoltarea. Recoltarea
precoce este esentiald 1n regiunile
montane si la latitudini mari, precedata
de o Insdmantare timpurie 1in
primavara. Acest lucru permite culturii
evitarea climatului de toamni rece,

Fig. 2.8. Culturi de quinoa afectatd umed3, tinind cont c4, in conditii de
de mana/Quinoa crop affected by  uymiditate si frig se ingreuneazi
downy mildew (original) recoltarea, determina cresterea
costurilor de uscare si reduce calitatea
semintelor. O Insdmantare cu Intdrziere sau o vara racoroasd va Intdrzia
dezvoltarea si data recoltarii (Fig. 2.9. si Fig. 2.10.).

. : A <
Fig. 2.9. Cultura de quinoa cu Fig. 2.10. Cultura de quinoa la
densitate buni/Quinoa crop with well recolat/Quinoa cropat harvest

density (original) (original)

Recoltarea poate fi realizatd cu o combind de recoltat, si apoi depozitata
in loc uscat evitdnd curentii de aer; productia poate ajunge de 2t/ha cu soiuri
adaptate Tn mod corespunzitor in climat temperat, si tinind cont de toate acestea,
potentialul este mult mai mare.
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2.4 Cercetari privind tehnologia de cultivare a speciei
Chenopodium quinoa Willd, pentru frunze

Existd genotipuri de quinoa care au frunze abundente, iar altele cu
frunze mai putine, in general, ,,quinoa de vale” are frunze abundente, care au
permis selectia de soiuri utilizate ca furaje pentru productia lor ridicatd de
biomasa. Frunzele de quinoa sunt utilizate pe scara larga ca hrana pentru oameni
si pentru cresterea animalelor (Weber, 1978) si constituie o sursd ieftind de
vitamine si minerale. In general, frunzele tinere sunt folosite pentru hrana
umand. Corelatia dintre continutul frunzelor si varsta lor este un factor important
in alegerea varfurilor si frunzelor tinere pentru recoltare. in multe locuri ale
zonei andine se utilizeaza frunzele, Tnaintea infloririi, In zonele de origine avand
numele de llipcha in Quechua si Chiwa in Aymara. Din faza a patru frunze
adevarate pana la faza de opt frunze adevarate, frunzele pot fi consumate ca
inlocuitori de spanac, specie cu care este strans legatd botanic. In alte tari, cu
exceptia celor de origine, planta se cultiva doar pentru seminte.

Timpul potrivit pentru utilizarea frunzelor de quinoa, pentru consumul
uman, este de la rasarire pana cu putin timp inainte de Tnceperea infloririi, care
poate avea loc intre 60 si 80 de zile dupa germinare.

Frunzele de quinoa pot fi consumate si in salate si sunt importante in
regiunile in care legumele sunt rare. Cu frunzele si tulpinile de quinoa sunt
hranite rumegatoarele, iar cu pleava si paniculii sunt in general hranite suinele.

Continutul de proteine. Proteinele sunt substante organice
macromoleculare formate din lanturi simple sau complexe de aminoacizi; ele
sunt prezente in celulele tuturor organismelor vii in proportie de peste 50% din
greutatea uscata (Tabelul 2.7).

Tabelul 2.7./Table 2.7.
Continutul de proteine si lipide in frunze la unele plante legumicole
Protein and lipid content in leaves in some vegetable plants (Tapia, 1997)

Specia Proteine (%) Lipide (%)
Quinoa 3,3 2,1
Anghinare 3,0 0,2
Ceapa 14 0,2
Nasturel 1,7 0,5
Spanac 2,2 0,3

Frunzele de quinoa proaspete in comparatie cu alte specii horticole, au
un continut mai mare in proteine si lipide. Frunzele de quinoa au mai multe
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proteine si minerale decat spanacul si varza, dar mai putine decat frunzele de
amarant.

Avénd un continut ridicat de proteine (in medie 3,3%), varietatea alba
amard, are cel mai mare continut (4,17%) si Sajama cu cel mai mic continut
(2,79%), (Cornejo, 1976).

Continutul de aminoacizi. Un aminoacid esential este un aminoacid
care nu poate fi produs de catre corp, si de aceea trebuie obtinut prin alimentatie.

Continutul de aminoacizi ai frunzelor de quinoa, in comparatie cu cea a
altor legume cultivate pentru frunze, este prezentata in Tabelul 2.8. Continutul
mare de lizina si mic de metionina sunt caracteristicile sale cele mai deosebite.

Tabelul 2.8./Table 2.8.
Continutul de aminoacizi din frunzele de quinoa in comparatie cu cea a
altor legume cu frunze/Amino acid content of quinoa leaves compared with
that of other leafy vegetables (Gopalan et al., 1985)

Specia legumicola
ATIReEEE) (54 Quinoa Amarant Varza Frl:)r;f:tde Spanac
Arginina 0,92 0,24 0,45 0,38 0,35
Histidina 0,32 0,13 0,13 0,14 0,14
Lizina 0,75 0,25 0,24 0,32 0,40
Tripsina 0,02 0,07 0,07 0,10 0,10
Fenilalanina 0,11 0,18 0,20 0,29 0,33
Tiroxina 0,37 0,19 0,12 - 0,31
Metionina 0,05 0,07 0,06 0,11 0,11
Cisteina - 0,04 0,07 0,13 0,08
Treonina 0,17 0,14 0,22 0,25 0,29
Leucina 0,41 0,37 0,34 0,46 0,53
Isoleucina 0,41 0,29 0,23 0,28 0,30
Valina 0,29 0,28 0,26 0,35 0,35
Nitrati (g/100g) 0,6 0,6 0,3 1,1 0,3

Asa cum se poate vedea si din Tabelul 2.9, frunzele de quinoa exceleaza
la continutul de acid glutamic (4,49 g/100g proteind), acid aspartic (2,98g/100g
proteind), alanina (2,9g/100g proteina) si glicina (2,48g/100g proteind).
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Tabelul 2.9./Table 2.9.

Continutul de aminoacizi ai frunzelor de quinoa/Quinoa leaf amino acid
content (g/100g protein) (FAO, 2013)

Parametrul Continut Parametrul Continut
Acid aspartic 2,98 Acid glutamic 4,49
Treonina 1,08 Isoleucina 1,15
Serina 1,13 Valina 0,79
Tirosina 0,81 Cistina 0,19
Fenilalanina 1,51 Prolina 1,25
Histadina 0,53 Glicina 2,48
Lisina 1,18 Alanina 29
Arginina 1,41

Continutul de polifenoli si flavonoide. Polifenolii sunt clasificati ca si
antioxidanti ale caror principald actiune este prevenirea formarii de radicali
liberi, luptand impotriva imbatranirii pielii. Analiza HPLC a permis identificarea
a zece acizi fenolici majori si patru flavonoizi in fractia polifenolica din extractul
(etanolic) din frunze de quinoa, (Tabelul 2.10).

Tabelul 2.10./Table 2.10.
Analiza cantitativa si calitativa a compusilor fenolici din extractul de frunze
de quinoa/Quantitative and qualitative analysis of phenolic compounds
from quinoa leaves extract (Gawlik-Dziki et al., 2013)

Compus fenolic ug/g s.u.
Acid galic 162.85 +12.51
Acid p-hidroxibenzoic 10.28 £ 0.68
Acid clorogenic 37.55+2.15
Acid vanilic 22.67+1.65
Acid siringic 18.69 £ 0.98
Acid p-cumaric 33.31+2.65
Acid ferulic 762.29 +42.31
Acid sinapinic 193.48+11.34
Acid benzoic 1.49 £0.25
Acid o-cumaric 229+0.21
Kampeferol 46.00 = 5.21
Quercitin 6.88 +0.58
Isoramnetin 3.06+0.24
Rutin 62.12+5.65
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Se pot gasi in unele fructe si legume sub forma de antocian (in fructele
rosii), faovide (in citrice), quercetina (in frunzele de ceal, ciocolatd, ceapa, alge
si mere).

Continuturile de 10,55 mg GAE/g si 8,69 mg rutind/g, au fost in frunzele
Salcedo, iar in frunzele Altiplano continutul de 10,72 mg GAE/g si 9,14 mg
rutind/g. Conform acestui studiu (Rodriguez et al., 2016), contributia
flavonoidelor la continutul total de compusi fenolici din frunzele de quinoa
Salcedo si Altiplano a fost semnificativ mai mica decat cea din alte probe

Pe de alta parte, un studiu din extractul de frunze din Chenopodium
quinoa a permis identificarea agliconelor, patru acizi fenolici majori, si a
flavonoidelor in fractiunea polifenolica (Tabelul 2.11).

Tabelul 2.11./Table 2.11.
Continut total fenolic si flavonoid la citeva specii legumicole si

medicinale/Total phenolic and flavonoid content in several vegetable and
medicinal species (mg/ g s.u.) (Rodriguez et al ., 2016)

Specia Total fenoli | Total flavonoide Referinte

Quinoa Salcedo 10,55+0,35 8,69+0,49 Rodriguez et al ., 2016

Quinoa Altiplano 10,72+0,27 9,144+0,42 Rodriguez et al ., 2016

Erythr(%‘é"cggn COC& | 3302+138 | 13,64:0.26 | Rodriguez etal ., 2016

Aloysia triphylla

N 33,67+0,55 24,55+0,36 Rodriguez et al ., 2016
(Lamaia verbena)

Uncaria tomentosa

a TOTe 65,51+2,88 35,09+0,32 Rodriguez et al ., 2016
(Ghiara pisicii)

Camelliasinensis L. | g9 30,1 g6 | 26,69£041 | Rodriguez et al ., 2016

(Camelia)
Mentha longifolia Stanislavjevic et al.,
(Menta) 8,10 70,60 2012
Zingiber officinale Ghasemzadeh et al.,
(Ghimbir) 33,10 5,54 2010
Ginkgo biloba 62,81 24.20 Zilic et al., 2016
(Ginko)
Salvia officinalis 69,99 35.94 Zilic et al., 2016
(Salvia)
Melissa officinalis 113,15 64,20 Zilic et al., 2016
(Roinita)
Frunze cartof dulce | 47 /5 3,40 Fuetal., 2016
(Batat)
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Principalii acizi fenolici au fost acizii ferulic, sinapinic si galic, In timp
ce kampeferolul si izoramnetinul au fost cele mai abundente flavonoide.

Flavonoidele au fost identificate in cinci specii de Chenopodium.
Quercitina a fost gasitd la toate cele cinci specii, kampeferolul in patru si
izoramnelinele intr-una (Bahrman, 1985). Functia biologica a acestor flavonoizi
ar putea fi de control a rezistentei impotriva virusilor (French and Towers,
1992). Potentialul nutraceutic al frunzelor de quinoa a fost evaluat prin analize
ale continutului lor fenolic, al efectului compusilor fenolici ai frunzelor de
quinoa asupra proprietatilor celulelor canceroase si estimarea activitatii lor

2013).

Continutul de polifenol analizat prin analiza HPLC a fost in jur de
1362,96 pg/g, in timp ce continutul de flavonoide 118,60 pg/g (in principal
kamepferol, quercetin, rutina si izoramnetind) (Rodriguez et al ., 2016). Plantele
cu continut ridicat de polifenoli in frunze au fost observate anterior si au fost
legate de sinteza acceleratd de polifenoli prin expunerea la lumind, ca mecanism
de filtrare impotriva radiatiilor UV-B, (Harbone et al., 2000).

Activitatea antioxidantid. Activitatea antioxidanta a fost analizata
folosind metodele DPPH si ABTS, rezultatele obtinute sunt prezentate in
Tabelul 2.12, comparativ cu alte specii.

Tabelul 2.12./Table 2.12.

Activitatea antioxidanta in frunzele de quinoa Salcedo si Altiplano si
alte specii/Antioxidant activities of Salcedo and Altiplano quinoa leaves and
other species (umol TE/g s.u.) (Rodriguez et al ., 2016)

Specia DPPH ABTS
Quinoa Altiplano 62,65+3,06 77,05+0,33
Quinoa Salcedo 46,00+2,11 54,58+0,82
Erythroxylum coca
(Coca) 225,18+3,05 780,42+8,62
Camellia sinensis L. 139,36+1,46 1316,6321,04
(Camelia)
Uncaria tomentosa 126,60-+3,86 1050,44+15,16
(Ghiara pisicii)
Aloysia triphylla 116,4620,46 422,58+3,75

(Lamaia verbena)

In general, continutul total de polifenol este puternic corelat cu
activitatea antioxidantd si a fost raportatd biodisponibilitatea polifenolilor.
Ordinea valorii antioxidante din esantionul analizat este dupa cum urmeaza: ceai
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verde > coca > gheara pisicii > lamdie verbena > quinoa Altiplano > quinoa
Salcedo. Cu toate acestea, cele mai utilizate metode de determinare a capacitatii
antioxidante sunt metodele DPPH si ABTS, aceste metode au dat o ordine
diferita: metoda DPPH: Coca > ceai verde > gheara pisicii si metoda ABTS: ceai
verde > gheara pisicii > coca. Aceste valori au fost similare sau superioare celor
raportate de Bordoloi et al., 2016.

Compozitia chimica pe fenofaze. Cercetarile efectuate pe cele doud
soiuri de quinoa (Altiplano si Salcedo), nu au prezentat rezultate variabile 1n
ceea ce priveste compozitia aproximata (Bhargava et al., 2006). In acest caz,
continutul de cenusd pentru frunzele Altiplano si Salcedo a fost de 2,8 si,
respectiv, de 3,6%, in timp ce continutul de fibre a fost similar in cele doua
probe, (Rodriguez et al., 2016).

Tabelul 2.13 / Table 2.13.
Comporzitia aproximata in diferite stadii fenologice in frunzele de
quinoa/Approximate composition in different phenological stages in quinoa
leaves (Rodriguez et al., 2016)

Stadiul feriologic _ Frunze quinoa Salcedo _
Umiditate (%) | Proteina (%) | Cenusa (%) | Fibre (%)
4 frunze 88,7+2,1 44+0,7 2,8+0,1 0,800
6 frunze 86,1 £1,8 51+0,3 3,3+£0,1 0,9 £00
Initierea paniculului 86,2 £2,6 4,6+0,2 3,4+0,2 0,9+0,1
Inceputul infloririi 85,6 £2,2 3,8+£0,2 49+0,2 0,800
Media 86,7 4,5 3,6 0,9
Frunze quinoa Altiplano
4 frunze 879+1,5 3,8+£0,2 2,3+0,1 0,8+0,0
6 frunze 89,5+£2,3 42+0,1 2,6 0,2 0,9+0,1
Initierea paniculului | 84,3 +2,8 59+0,.2 3,4+0,.2 1,1£0,0
Inceputul infloririi 83.8+34 4,7+0,2 3,0£0,.2 0,9+0,1
Media 86,4 4,6 2,8 0,9

Determinarea continutului de pigmenti. Principalii pigmenti naturali
din legume sunt clorofila si carotenoidele. Carotenoizii sunt cei mai raspanditi
dintre toate grupurile de pigmenti care apar in mod natural si sunt responsabili
pentru culorile galben, portocaliu si rosu ale fructelor, radacinilor si frunzelor.
Pigmentii naturali se gasesc in materialul biologic viu si au adesea proprietati
functionale esentiale, cum ar fi antioxidanti, recuperare radicald. In Tabelul
2.14, se poate vedea continutul de clorofila a, clorofila b, carotenoizi si total
pigmenti din frunzele cultivarelor Salcedo si Altiplano precum si al altor culturi.
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Continutul total de pigmenti in frunzele cultivarului Salcedo este foarte mare
(4816,77 pg/g s.u.) comparativ cu frunzele cutivarului Altiplano (2662,92 ng/g
s.u.). In toate probele, concentratia carotenoidelor este mai micd decat suma
clorofilei (Rodriguez et al., 2016). Mai mult, continutul de pigmenti totali din
probele de quinoa este mai mare decit In ceaiurile comerciale. Variatia mare a
continutului total de pigmenti este In concordantd cu alte rapoarte, ceea ce
sugereaza ca deoarece calitatea ceaiurilor comerciale este in mod clar influentata
de prelucrare si, in general, uscarea comercialda duce la pierderi si transformare
chimica a unor componente bioactive, (Loranty et al., 2010).

Tabelul 2.14./Table 2.14.
Clorofila totala, carotenoizi totali si pigmenti totali la frunzele a
doua cultivare de quinoa/Total chlorophyll, total carotenoid and total
pigment contents in two quinoa cultivars (ug/ g. s.u.) (Rodriguez et al., 2016)

Specia Clorofila-a | Clorofila-b | Carotenoizi .Total :

pigmenti

Quinoa Salcedo 3186,01 + 17,69 | 724,94+9,70 | 905,82 + 8,30 4816,77
Quinoa Altiplano | 1383,65+23,68 | 636,92 +4,41 | 642,35+9,90 2662,92
Coca 83,26 + 4,82 208,64 £7,12 | 137,45 +11,53 429,35
Ceai verde 579,55+ 5,0 198,40 +4,41 | 214,16 £5,24 992,11
Ghiara pisicii 1538,25+9.90 | 437,03 +£5,50 | 421,66+ 7,01 1959,91
Lamaia verbena 1476,90 = 3,80 | 497,46 +4,63 | 444,63 +8,20 2418,99

Continutul de factori antinutritionali. Frunzele speciilor de

Chenopodium contin intre 3% si 5% nitrati, din substanta uscata (Prakash et al.,
1993). Continutul de nitrati din frunzele de amarant variaza de la 0,8% la 2%
(Singhal and Kulkarni, 1988). Cu toate acestea, cea mai mare parte a nitratului
este concentratd in tulpini, care este eliminatd in mod obisnuit de la consum
(Prakash et al., 1993). Continutul de oxalat din frunzele de Chenopodium
variaza intre 0,9 si 3,9 g/100 g s.p., concentrat in principal in tulpini (Prakash et
al., 1993).
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PARTEA A ll-A. REZULTATELE
CERCETARILOR PROPRII

PART Il. RESULTS OF RESEARCH
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CAPITOLUL III. SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARIL
MATERIALE FOLOSITE SI METODOLOGIA GENERALA
DE LUCRU

CHAPTER I11l. PURPOSE AND OBJECTIVES OF THE
RESEARCH. MATERIALS USED AND GENERAL WORK
METHODOLOGY

3.1. Scopul si obiectivele cercetarilor

3.1.1. Motivatia cercetarilor

In lume, quinoa (Chenopodium quinoa Willd) este cunoscuti ca o
pseudocereala care se cultiva preponderent pentru seminte. Ameliorarea speciei
in Europa si America de Nord, a oferit specialistilor posibilitatea realizarii unor
tehnologii cadru de cultivare a speciei quinoa pentru seminte. Numerosi
biochimisti au studiat factorii nutritionali si antinutritionali ai semintelor,
descoperind valoarea dieteticd unica a semintelor de quinoa.

In tara noastri, quinoa nu se cultivd in ferme specializate si nu se
cunoaste realizarea unei tehnologii cadru de culturd. Fermierii de ocazie nu au
avut rezultate in urma incercarilor de a o cultiva.

In zona de origine, frunzele sunt consumate ca inlocuitor de spanac fiind
utilizatd ca ingredient la gatit si in salate. Factorii nutritionali si antinutritionali
ai frunzelor au fost studiati foarte putin pe plan mondial. De asemenea, nu exista
o tehnologie cadru de cultivare a speciei quinoa ca leguma pentru frunze.

3.1.2. Scopul cercetarilor

Nevoile tot mai mari ale civilizatiei umane pentru hrana, a restrangerii
suprafetelor cultivate datoritd desertificarii, cresterii populatiei umane la nivel
planetar, impulsioneaza cercetarea din domeniul agriculturii sd@ aduca specii noi
de plante, cu rezistenta la factorii biotici si abiotici, la nivel de culturd agricola
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care sa satisfaca cerintele nutritionale ale consumului uman de calitate, in special
cel legat de aportul proteic.

Specia quinoa, este o plantd care satisface cerintele actuale ale
fermierilor si consumatorilor. Valoarea nutritionala si chiar terapeuticd a
semintelor de quinoa a atras atentia cercetatorilor din diverse domenii.

Scopul lucrdrii a fost de a studia influenta diferitelor elemente
tehnologice asupra cantitatii si calitatii productiei de frunze de quinoa in vederea
introducerii acesteia 1n cultura, ca leguma pentru frunze.

3.1.3. Obiectivele de cercetare

Pentru realizarea scopului propus au fost realizate doud serii de
experiente, la o culturd de quinoa de priméavara, in perioada 2017-2019.

Prima serie de experiente a fost organizatd in perioada 2017-2018, si a
vizat influenta interactiunii: cultivar x epoca de Infiintare x densitate de semanat,
asupra cantitatii si calitatii recoltei.

A doua serie de experiente a fost organizatd in perioada 2018-2019 si a
vizat influenta cultivarului, a densitatii si a regimului de fertilizare asupra
cantitatii si calitatii recoltei.

In vederea introducerii in cultura a speciei Chenopodium quinoa au fost
stabilite urmatoarele obiective de cercetare cu scopul de a studia adaptabilitatea
speciei, cantitatea si calitatea recoltei, astfel:

a) studiul conditiilor de cadru natural in care s-au efectuat cercetarile;

b) studiul influentei factorilor tehnologici (cultivar, epoca de infiintare,
densitate si regim de fertilizare) asupra cantitatii recoltei de quinoa;

¢) studiul influentei factorilor tehnologici (cultivar, epoca de infiintare,
densitate si regim de fertilizare) asupra calitatii recoltei de quinoa.

3.2. Materiale folosite si metode generale de lucru

3.2.1. Materiale biologice utilizate

Experimentul s-a realizat pe o perioada de trei ani utilizand trei soiuri de
quinoa omologate in Danemarca si anume: Titicaca, Puno si Vikinga. Cercetérile
experimentale au fost organizate intr-un stationar din cadrul fermei LI.
Vitanescu Eugenia din localitatea Cudalbi, Judetul Galati.

Cultivarul Titicaca este primul soi ameliorat in Danemarca. Este un
cultivar creat pentru producerea de seminte. Dupd cantitatea de saponind a
semintelor este considerat un soi amar. Perioada de vegetatie este de 160-165
zile. Indltimea plantei, la maturitate, variaza in functie de densitate intre 90 cm si
160 cm (Fig. 3.1. si Fig. 3.2.).
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Fig. 3.1. Semintele cultivarului Fig. 3.2. Plantele cultivarului
Titicaca/Seeds of Titicaca cultivar Titicaca/Plants of Titicaca cultivar
(original) (original)

» Cultivarul Punoeste un soi destinat culturii pentru seminte. Perioada de
vegetatie este de 165-170 zile. Continutul de saponina al semintelor este mai
mic, comparativ cu semintele soiului Titicaca, dar este tot un soi amar. Iniltimea
plantelor la maturitate, variazd In functie de densitate intre 95 cm si 170 cm,
(Fig. 3.3. si Fig. 3.4.).

PUNO

Fig. 3.3. Semintele cultivarului Fig. 3.4. Plantele cultivarului
Puno/Seeds of Puno cultivar Puno/Plants of Puno cultivar
(original) (original)
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Cultivarul Vikinga, este primul soi dulce, cu continut foarte mic de
saponind al semintelor. Este un cultivar destinat cultivarii pentru producerea de
seminte. Perioada de vegetatie este de 155-160 zile. Are un start bun in primele

faze de vegetatie. Inaltimea plantelor la maturitate variaza in functie de densitate
intre 100 cm si 175 cm, (Fig. 3.5. si Fig. 3.6.).

VIKINGA

WYL

Fig. 3.5. Semintele cultivarului Fig. 3.6. Plantele cultivarului
Vikinga/Seeds of Vikinga cultivar Vikinga/Plants of Vikinga cultivar
(original) (original)

3.2.2. Materiale biotehnice utilizate

Materialele biotehnice de lucru utilizate in cadrul experimentului au fost
reprezentate de fertilizantii: Micoseed MB, KSC Il si Orgevit.

Micoseed MB®este un inocul de miceliu si spori vitali, bogat in
microorganisme benefice: Beauveria sp., Metarhizium sp. si Glomus sp. utilizat
pentru tratarea semintelor si plantelor tinere. Pe langd micorize, care asigurd o
dezvoltare mai mare a sistemului radicular si o crestere vegetativa rapida, aceste
microorganisme ajutd plantele tinere sd depadseasca eficient stresul legat de
prezenta insectelor de sol. Pentru o mai bund eficacitate este recomandata
aplicarea produsul direct pe radacini sau seminte si pastrarea ambalajului ntr-un
loc uscat, departe de lumina directa a razelor solare.

KSC 11® este un ingrasamant hidrosolubil de tipul NPK cu un plus de
microelemente la care se adauga complexul Phyt-actyl. Formula produsului este:
23% N; 5% P,0s; 5% K,0; 29% SOg3; 0,1% Fe; 0,05% Mn; 0,1% Zn.
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KSC 1II se recomanda pentru dezvoltarea vegetativa a plantei pe tot
parcursul ciclului de productie.

Beneficiile KSC II sunt reprezentate de urmatoarele aspecte:
e Asigurarea culturii cu necesarul suplimentar de macro si micro elemente
minerale
e Asigurarea de elemente solubile, usor si rapid asimilabile de plante
e pH-ul produsului este optim pentru plante
e Conductivitate optima
e Elemente 100% disponibile indiferent de conditii
o Amplificarea proceselor de absorbtie si transformare a nutrientilor in planta
e Formulare adaptatd momentelor de inceput ale dezvoltarii plantei si
solubilitate ridicata

Orgevit® este un ingrisiméant organic destinat fertilizarii de bazi la
culturi clasice si ecologice. Se prezintd sub forma de granule, obtinute prin
prelucrarea gunoiului de pasari. Orgevit este un ingrasamant organic destinat
fertilizarii de baza la culturi clasice si ecologice. Fiind un produs organic, ajuta
la o mai buna absorbtie a elementelor nutritive din sol, mareste capacitatea de
retinere a apei, imbundtateste structura solului, mareste continutul in humus al
solului, contine microelemente in forme usor asimilabile etc. Previne aparitia
carentelor de calciu si are pH 7. Contine: azot total (N)-4%; pentaoxid de fosfor
(P,05)-2.5%; oxid de potasiu (K,0)-2.3%; (Ca)-9.3%; oxid de magneziu solubil
in apa (MgO)-1.1%; substante organice-65%.

3.2.3. Analize efectuate

3.2.3.1. Determinari biometrice

In vederea cuantificarii productiei de frunze de quinoa, au fost utilizate
urmatoarele tehnici:

v Determinarea suprafetei foliare;
v Determinarea masei foliare;
v Determinarea productiei totale.

Determinarea suprafetei foliare s-a facut cu aparatul LI-3100 AREA
METER (Nebrasca USA), detasand manual fiecare frunza de pe tulpina plantei
dupa care a fost introdusa in aparat, (Fig. 3.7.).
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Fig. 3.7. Determinarea suprafetei foliare/Determination of the leaf surface
(original)

Determinarea masei foliare s-a
realizat prin cantérirea tuturor frunzelor
de pe o plantd, utilizand cantarul NJW-
300 cu o precizie de 0,019, (Fig. 3.8.).

Determinarea productiei totale a
fost obtinutd prin inmultirea greutatii
frunzelor de pe o plantd cu densitatea
variantei.

Fig. 3.8. Cantarul NJW-300/Scales
NJW-300 (original)

3.2.3.2. Determinairi fiziologice
Determinarile fiziologice s-au limitat doar
la determinarea coeficientului de clorofila
total. A fost utilizat dispozitivul CCM-200
plus (Opti-Sciences) (Fig. 3.9.).

3.2.3.3. Determinari biochimice
Extract din frunzele de quinoa
Continutul de compusi fenolici diferiti si
fitosteroli de la Chenopodium quinoa
; Willd. a fost determinat din solutii
Fig. 3.9. Dispozitivul CCM- hidroalcoolice.
200/The CCM-200 device

(original)
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Extractiile au fost efectuate sub ultrasunete, utilizdnd un reactor Sonics (Sonics
VCX-130, SUA) cu o frecventd de 20 KHz si o putere nominalda de 130 W.
Conditiile utilizate pentru extractii constau in aplicarea unei iradiere cu puls de 5
s puls/5 s pauza, utilizand 50% din puterea completa a generatorului.

Analiza HPLC-MS a compusilor fitosterolici. Continutul cantitativ al
compusilor fenolici sau sterolici a fost estimat utilizdind tehnici HPLC-MS
(cromatografie lichida de inaltd performanta cuplatd cu spectrometrie de masa).

In conditiile cromatografice propuse, compusii au fost eluati cu
urmatorii timpi de retentie: 3,2 min pentru ergosterol, 4,9 minute pentru
stigmasterol si campesterol (co-elutie) si 5,7 min pentru B-sitosterol. Pentru ca,
in conditiile de ionizare, toate sterolile au pierdut o moleculd de apa, ionii
detectati sunt intotdeauna sub forma [M - H20 + H] + (Vlase et al., 2013).

Analiza HPLC-MS a compusilor fenolici. In acest studiu a fost
studiata prezenta si continutul de compusi fenolici diferiti in extracte etanolice
70% utilizdnd o metodda HPLC-MS care permite detectarea simultand a catorva
compusi fenolici cu o singura trecere de coloana (Mocan si colab., 2014a, Dezsi
et al., 2015). Pentru a obtine date mai precise privind concentratiile de glicozida
si aglicon flavonoid si pentru a estima natura compusilor hidrolizati, fiecare
proba a fost analizata Tnainte si dupa hidroliza acida (Mocan si colab., 2014b).

Determinarea umiditatii. Determinarea umiditatii s-a efectuat conform
metodei descrise de Asociatia Chimistilor Analitici Oficiali in anul 2000
(AOAC, 2000).

Determinarea continutului de cenusa. Determinarea continutului de
cenusa a fost efectuatd conform metodei descrise de AOAC (2000), 1a 550 °C.

Cenusa = (greutatea cenusii x 100) / greutatea probei proaspete.

Determinarea continutului de lipide brute. Determinarea continutului
de lipide brute prin procedura descrisa de AOAC (2000), s-a folosit eter de
petrol (60 - 80 °C), unitatea de extractie Soxhlet. Extractia a fost efectuata timp
de 8 ore.

Lipide (%) = (Greutatea lipidelor extrase x 100)/(Greutatea probei uscate).

Determinarea fibrei brute. A fost efectuata prin metoda AOAC (2000).
Materia insolubila a fost spalatd de mai multe ori cu apa fierbinte pana cand a
fost eliminat acidul (C,), apoi a fost transferatd intr-un balon contindnd 100 ml
solutie de NaOH 0,25 M. Reziduul insolubil a fost spalat cu apa fierbinte pana
cand a fost indepartatd baza, apoi reziduurile si creuzetele au fost uscate peste
noapte la 105 °C si cantérite (C,). Esantionul a fost apoi indepartat si racit Intr-
un desicator si cantarit (C3). Greutatea probei originale a fost notatd ca W.

Fibre brute (%) = (C, — C3 x 100)/W.
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Determinarea fibrelor dietetice. A fost determinatd prin metoda
AOAC (2000). Probele au fost degresate si gelatinizate in prezenta alfa-amilazei
stabile termic, si apoi digerate enzimatic cu proteaza si amiloglucosidaza pentru
a elimina proteina digerabild si amidonul. Au fost adaugate patru volume de
etanol pentru a precipita fibra dietetica solubila. Reziduul total a fost filtrat si
spalat cu etanol si acetona, dupa care a fost cantarit dupa uscare. Materialul
ramas a fost analizat pentru continutul de proteine si respectiv, de cenusa.
Scazéand cantitatile masurate pentru proteine, cenusa si un martor de control din
greutatea uscatd a reziduului filtrat produce o valoare pentru continutul total de
fibre dietetice.

Determinarea continutului de proteina bruta. Determinarea
continutului de azot si a proteinei brute S-a realizat prin metoda Kjedahl a
AOAC (2000) in 3 etape:

a) mineralizare a substantei organice in acidul sulfuric fierbinte.

2H,50,-250; + 2H,0+0,
CooH
R-CNHH+ 0, = —CO, +2H,0 +2NH;
2

b) distilarea sulfatului de amoniu dupa alcalinizare asolutiei de acid boric.
(NH4),SO4 + NaOH—2Na,S0,+2H,0+2NHj;
NH; + H,0—NH,OH
H3;BO; + 3NH,OH—(NH,)3;BO; + 3H,0
C) titrarea amoniului cu acid clorhidric de concentratie standardizata.
(NH4)3BO3 + 3HCI—-3NH,CI + H3BO3
Azotul(%) = M xvx 14 x 100 x 100 unde:
Greutatea probei x 1000 x 10’ '
M = Masa molara a HCI;
14 = Masa atomica a azotului;
100 = Volumul total de digestie;
100 = conversia in procente;
10 = Volumul ocupat de digestie;
1000 = Conversia in litru.

Proteina bruta a fost calculatd cu urmatoarea formula:

Proteina (%)= 6.25 x N(%) .

Determinarea carbohidratilor. Pentru determinarea carbohidratilor a
fost scazut procentul total de umiditate, proteind brutd, lipide brute, cenusa si
fibra bruta din 100%.
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(Carbohidrati (%) = 100 - (umiditate* + proteine + lipide + cenusa + fibra**).

* In cazul substantei uscate, umiditatea a fost exclusa.

** Fibra este inclusa astfel incat NFE sa reprezinte carbohidratii
potential disponibili.

Testul de inhibitie a alfa-amilazei. S-au introdus un total de 250 ul de
extract intr-un tub si s-au adaugat 250 pl de tampon fosfat de sodiu 0,02 m cu
pH 6,9, continand solutie de a-amilaza. Aceasta solutie a fost pre-incubata la 25
°C timp de 10 minute, dupa care 250 ul de solutie de amidon 1% in tampon
fosfat de sodiu 0,02 M, pH 6,9 s-au adaugat la intervale cronometrate si apoi s-
au incubat in continuare la 25 °C timp de 10 minute. Reactia s-a incheiat dupa
incubare prin adaugarea a 500 ul de reactiv de acid dinitrosalicilic (DNS).
Tuburile au fost apoi incubate in apa clocotitd timp de 5 minute si racite la
temperatura camerei. Amestecul de reactie a fost diluat cu 5 ml apa distilata si
absorbtia a fost masurata la 540 nm folosind spectrofotometrul. S-a preparat un
control folosind aceeasi procedurd inlocuind extractul cu apa distilatd. Au fost
pregitite semiprobe individuale pentru corectarea absorbtiei fundalului. In acest
caz, solutia de reactiv color a fost addugatad 1nainte de addugarea solutiei de
amidon si amestecul, apoi a fost plasat imediat in baia de apa. Activitatea
inhibitoare a a-amilazei a fost calculata ca inhibare procentuala.

Inhibitia (%) = {(A control —A mostre) / A control} * 100

In cazul in care A control este absorbanta fiecirui control si A
esantioane este absorbanta netd a fiecarui esantion. Absorbanta netd a fiecarui
esantion a fost calculata folosind urmatoarea ecuatie:

A esantion = A test - A semiproba

Determinarea inhibitiei de tripsind. Extractia probei: O greutate
cunoscutid (1 g) de probd micinati a fost cantdriti si dispersatd in 50 cm® de
solutie de NaCl 0,5 M. Amestecul a fost agitat timp de 30 minute la temperatura
camerei apoi centrifugat. Supernatantul a fost filtrat prin héartie de filtru
Whatman. Filtratul (volumul de extract) a fost utilizat pentru testare.

Prepararea tripsinei standard si a substratului: s-a preparat 1 mg / ml de
tripsina in HC1 0,1 M, s-a preparat 1% substrat de cazeina in tampon fosfat 0,1
M, pH 7,7. La 2 cm® de solutie standard de tripsind, s-a adiugat 1 cm® de
inhibitor de tripsina si s-a incubat timp de 10 minute la 37 °C. S-a preparat un
gol de substrat de 5 cm? intr-o eprubeti (fard adiugare de extract de inhibitor de
tripsind). Continutul eprubetei a fost lasat timp de 10 minute si reactia a fost
oprita prin adaugarea a 3 cm®, 5% TCA. Apoi a fost filtrat si absorbanta a fost
masurata spectrofotometric la 410 nm. Activitatea inhibitorului de tripsina a fost
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exprimatd ca numarul de unitati de tripsina inhibate (TUI) per greutate unitara a
probei analizate.

Calcul: TUI/mg = (b-a)/0,1 X F

In cazul in care b = absorbtia solutiei de proba testate;

A = absorbanta semifabricatului;

F = (1 x Vf/Va x D)/W, unde:

W = greutatea probei;

V£ = volumul total de extract utilizat in analiz;

D = factorul de diluare; Va = volumul standard.

Determinarea acidului fitic. Extractia probei: 2,0 grame din fiecare
proba pulverulentd au fost cantarite intr-un balon conic de 250 ml, 100 ml de
acid HCl1 2% au fost utilizate pentru a Tnmuia fiecare proba in balonul conic timp
de 3 ore, iar apoi s-au filtrat printr-un strat dublu de hartie filtranta, 50 ml filtrat
in pahare de 250 ml si 100 ml de apa distilata au fost addugate in fiecare caz
pentru a da o aciditate corespunzatoare. Zece ml de solutie de tiocianurd de
amoniu 0,3% au fost addugate 1n fiecare solutie ca indicator si titrate cu solutie
standard de clorura de fier (IIT) care contine 1,95 mg de fier/ml. Punctul final a
fost culoarea maronie persistand timp de 5 minute. Procentul de acid fitic a fost
calculat folosind formula:

acid fitic (mg/100g) = (Y x 1,19 x 100)/G, unde:

Y = valoarea titrului x 1,95 mg; G = greutatea probei.

Determinarea oxalatilor. Continutul total de acid oxalic al esantionului
sub forma de pulbere a fost determinat prin cantérirea a 2 g de proba intr-un
bolon conic de 250 ml. Au fost apoi addugate190 ml apa distilata si 10 ml acid
HCI 6M. Amestecul a fost incalzit timp de 1 ord pe o baie cu apa clocotita, racit,
transferat intr-un balon volumetric de 250 ml, diluat la volum si filtrat. Au fost
adaugate patru picaturi de indicator rogu de metil, urmate de amoniac concentrat
pana cand solutia a devenit galben slab. A fost apoi incalzit la 100 °C, lasat sa se
raceasca si filtrat pentru a indeparta precipitatul care contine fier. Filtratul a fost
apoi fiert si s-au adaugat 10 ml de CaCl, 5% cu agitare constanta. A fost lasat
apoi sa stea peste noapte. Amestecul a fost filtrat prin hartie de filtru numarul 4.
Precipitatul a fost apoi spalat de mai multe ori cu apa distilata si transferat intr-
un pahar. S-a adaugat 5 ml de acid sulfuric 25% pentru a dizolva precipitatul.
Solutia rezultata s-a mentinut la 80 °C si s-a titrat impotriva 0,5% permanganat
de potasiu pand cand culoarea roz a persistat aproximativ un minut. A fost
efectuat un semipreparat pentru proba de testare. Din cantitatea de permanganat
de potasiu utilizat, continutul de oxalat al esantionului necunoscut a fost calculat
folosind ecuatia:
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1 ml permanganat de potasiu = 2,24 mg oxalat.

Determinarea taninelor. Doua grame de proba au fost turnate intr-un
pahar care contine 50 ml apa distilata si incalzite la 60 °C. Ulterior a fost filtrat
si reziduul aruncat. La filtratul fierbinte s-au adaugat 10 ml solutie de acetat de
cupru 4% si s-a fiert din nou timp de 10 minute. Precipitatul a fost filtrat, iar
filtratul a fost aruncat. Reziduul a fost uscat folosind hartie filtranta si proba
uscata a fost razuita de pe hartia filtranta Intr-un creuzet pre-cantarit. Greutatea a
fost inregistrata ca W. Creuzetul (care contine esantionul) a fost incinerat intr-un
cuptor la 550 °C, racit intr-un desicator si apoi regasit ca W;. Diferenta dintre
greutatea esantionului fnainte de incinerare si restul de cenusa dupd incinerare
reprezintd continutul de tanin.

Determinarea saponinelor. Continutul de saponine ale esantionului a
fost determinat urmand metoda AOAC (1990). La extragerea saponinelor s-a
utilizat acetona si metanolul. Probele (2,0 g) au fost pliate Intr-o hartie de filtru
si puse intr-un deget si extras prin reflux intr-un extractor de Soxhlet. Extractia
s-a facut cu 200 cm® de acetona intr-un balon cu fund rotund de 250 cm?, timp
de 3 ore, dupi care aparatul a fost demontat si un alt balon de 150 cm® continand
100 cm® metanol a fost montat pe extractor. Extractia a fost mentinutd timp de 3
ore. Greutatea balonului inainte si dupa a doua extractie a fost luatd pentru a
observa modificarea greutdtii. Metanolul a fost recuperat prin distilare dupa a
doua extractie. Baloanele sunt uscate in cuptor, lasate sd se raceasca la
temperatura camerei si cantdrite. Continutul de saponine a fost calculat dupa
formula:

Saponine (mg/100g) = (A- B x 100)/Sm, unde:

A — masa balonului si extractului; B — masa bolonului gol; Sm — masa probei.

Analiza mineralelor. Zincul (Zn), fierul (Fe), calciul (Ca) si magneziul
(Mg) au fost determinate prin spectrometrie de absorbtie atomicd, in timp ce
sodiul (Na) si potasiul (K) au fost determinate prin fotometrie cu flacara,
conform metodei AOAC (2003). Digestia umeda a esantionului: aproximativ
(1,0 g) proba pudra a fost prelevata in tubul de sticla la digerat. La proba a fost
adaugat 12 ml de HNOs3, iar amestecurile au fost mentinute peste noapte la
temperatura camerei, apoi, s-a adaugat 4,0 ml acid percloric (HCIO,) si s-a
pastrat in blocul de vapori pentru digestie. Temperatura a fost crescuta treptat
incepand de la 50 °C si crescand pana la 250 - 300 °C. Digestia a fost finalizata
in aproximativ 70-85 minute, indicatd de aparitia fumurilor albe. Amestecul a
fost lasat sd se rdceascd si continutul tuburilor a fost transferat in baloane
volumetrice de 100 ml si volumele continutului au fost marite la 100 ml, cu apa
distilatd. Solutia digerata umeda a fost transferatd in sticle de plastic etichetate
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cu exactitate si stocate pentru determinarea mineralelor. Masurarea absorbtiei
elementelor pentru probe a fost apoi cititd. Pentru fiecare mineral au fost
utilizate diferite lampi cu electrod. Echipamentul a fost folosit pentru solutii
standard ale fiecarui mineral fnainte si in timpul determinarii, pentru a verifica
daca functioneaza corect. Factorul de diluare pentru toate mineralele, cu exceptia
Mg, a fost de 100, pentru determinarea Mg, diluarea suplimentarda a solutiei
originale s-a facut folosind solutie originala 0,5 ml si i s-a adaugat suficientd apa
distilatd pentru a creste volumul pand la 100 ml. De asemenea, s-a adaugat la
solutia initiala determinarea calciului (Ca), 1,0 ml solutie de oxid de litiu pentru
a demonta masa Ca din Mg. Concentratia mineralelor a fost determinata folosind
formula:
Mw = absorbantd (ppm) x greutate uscatd. x D/greutate. proba x 100, unde:

Mw = concentratia mineralelor; D = factorul de dilutie.

S-au utilizat aceleasi solutii de esantionare digerate umed, utilizate in
AAS, pentru determinarea Na si K. Solutiile standard de 20, 40, 60, 80 si 100
me/L au fost utilizate atat pentru Na, cat si pentru K. Calculele pentru totalul
mineralelor implica aceeasi procedura prezentatd in AAS.

3.2.4. Metodologia generala de lucru

In vederea realizarii scopului propus, cercetirile au vizat doua serii de
experiente, n care a fost studiatd influenta factorilor experimentali atdt asupra
cantitatii cat si calitatii recoltei.

Prima serie de experiente a fost organizata in perioada 2017-2018, si a
vizat influenta interactiunii: cultivar x epoca de Infiintare x densitate de semanat,
asupra cantitatii si calitatii recoltei.

Pe baza factorilor stabiliti, au rezultat 27 de variante experimentale,
fiecare variantd experimentald organizatd cu 3 repetitii. Suprafata unei parcele
experimentale a fost de 7,5 m?, rezultand astfel o suprafata totala recoltabild a
experientei de 607,5 m’.

Factorii studiati au fost:

Factorul A — Cultivarul:

> A, - Titicaca;

> A, - Puno;

» A; - Vikinga.

Factorul B — Epoca de infiintare, cu trei graduari:

» B, -3 Aprilie;

» B, - 10Aprilie;

» Bs - 17Aprilie.
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Factorul C — Densitatea, care are trei graduari:
» Cy-7,7mil pl./ha (12,5cm x 1 cm);
» C,-3,2mil. pl./ha(12,5 cm x 2,5 cm);
» Cs-1,6 mil. pl./ha(12,5 cm x 5 cm).
Proiectul loturilor experimentale este prezentat in Tabelul 3.1.
A doua serie de experiente a fost organizata in perioada 2018-2019 si a
vizat influenta cultivarului, a densitatii si a regimului de fertilizare asupra
cantitatii si calitatii recoltei.
Pe baza factorilor stabiliti, au rezultat 27 de variante experimentale,
fiecare variantd experimentald organizatd cu 3 repetitii. Suprafata unei parcele
experimentale a fost de 7,5 m?, rezultand astfel o suprafata totald recoltabila a
experientei de 607,5 m?.
Factorii studiati au fost:
Factorul A — Cultivarul:
> A; - Titicaca;
» A, -Puno;
» A; - Vikinga.

Factorul B — Densitatea, care are trei graduari:
» By -7,7mil. pl./ha (12,5 cm x 1 cm);
» B,- 3,2 mil. pl./ha (12,5 cm x 2,5 cm);
» Bs-1,6 mil. pl./ha (12,5 cm x 5 cm).

Factorul C — Regimul de fertilizare, cu trei graduari:

> C; - Chimic;
» C, - Biologic;
» Cj3 - Organic (Fertilizarea de baza).

Fertilizarea chimica a fost realizata cu produsul KSC I, prin fertirigare,
prima aplicare imediat dupa semanat urmata de alte doua la intervale de 10 zile.
Cantitatea utilizata a fost similari la toate aplicarile, respectiv 60 g p.c./7,5 m*.

Fertilizarea biologica a constat in aplicarea, concomitent cu semanatul, a
produsului Micoseed MB® urmirind punerea in contact a produsului cu
semintele de quinoa, utilizand o cantitate de 30 kg/ha.

Fertilizarea organica a fost realizata ca si fertilizare de baza cu produsul
Orgevit® pe toata suprafata experientei, inclusiv alei tehnologice, pe data de 3
Martie urmata de o incorporare cu grapa cu discuri prevazuta cu nivelator. Doza
aplicati a fost de 0,15 kg/m®.
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Tabelul 3.1./Table 3.1
Organizarea experimentului de cercetare/Research design experiment

Cod Cultivar D_ensitate Data . Data )
(mil. pl / ha) semanatului recoltarii

V, 7,7

V, Titicaca 3,2

V3 1,6

V, 7,7

Vs Puno 3,2 03 Aprilie 15 Mai
Vs 1,6

\' 7,7

Vs Vikinga 3,2

Vq 1,6

V1o 7,7

Vi Titicaca 3,2

Vi, 1,6

Vi3 7,7

Vi Puno 3,2 10 Aprilie 22 Mai
V15 1,6

Vs 7,7

Vi7 Vikinga 3,2

Vig 1,6

V1o 7,7

V2o Titicaca 3,2

\ 1,6

Vo 7,7

V3 Puno 3,2 17 Aprilie 29 Mai
' 1,6

Vs 7,7

Vs Vikinga 3,2

\ 1,6

Analize statistice

Procesarea datelor experimentale a fost efectuatd folosind metode
matematice si statistice specifice. Toate analizele au fost efectuate in cele trei

replicari. Deviatia standard (= SD) a fost calculata pentru fiecare serie de date ca
indicator al scatterului de date (n = 3)
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CAPITOLUL IV. STUDIUL CONDITIILOR DE CADRU
NATURAL SI METEOROLOGIC iN CARE S-AU
DESFASURAT CERCETARILE

CHAPTER IV STUDY OF NATURAL AND
METEOROLOGICAL CONDITIONS IN WHICH THE
RESEARCH WAS CARRIED OUT

4.1. Asezarea geografica

Experientele au fost realizate intr-un poligon experimental din cadrul
fermei Il Vitinescu Eugenia, specializatd in cultura plantelor horticole (legume,
pomi, vitd de vie).

Ferma este amplasatd pe teritoriul administrativ al Comunei Cudalbi,
Judetul Galati avand coordonatele geografice: 46°15’ latitudine nordica si 27°30°
longitudine esticd. Ferma este situata la 55 km nord fata de Municipiul Galati, 27
km est de Municipiul Tecuci si 26 km vest de orasul Tg. Bujor. Altitudinea
campului experimental fatd de nivelul marii este de 88 m.

: T ‘ VRET

- - > —— o e
Fig. 4.1.Localizarea din satelit a Fig. 4.2. Parcele experimentale
fermei/Farm’s satellite location /Experimental plots (original)

(maps.google.com)

4.2. Studiu orografic si pedologic

Parcelele experimentale au fost amplasate pe versantul estic al
Péraului Gerul, avand expozitie sudica si sud vestica, cu o inclinatie usoara de
sub 2%.
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Teritoriul comunei Cudalbi este strabatut de la nord la sud de Valea
Péraului Geru care imparte teritoriul in doua unitati geomorfologice distincte: la
est de Valea Paraului Geru este Campia Covurluiului, subunitate a Podisului
Moldovenesc; la vest de Valea Gerului este Campia Tecuciului, subunitate a
Campiei Ramnicului.

Subunitatea, Campia Tecuciului, este o unitate naturald formata din
depozite acumulative cuaternare pe care s-a format relieful slab fragmentat cu
energie medie de relief, spre mica, de 10-20 m, in inclinare de la nord la sud.
Altitudinea 1n nord este de 105m si in sud de 85m.

Viile care briazdeaza aceastd campie sunt:Vilcica, orientata de la nord-
est spre sud-vest;Calmatui, orientata nord-sud; Heratau, orientata de la nord-est
spre sud-vest.

La vest de Valea Gerul se intinde Campia Covurluiului cu un relief mai
fragmentat, altitudinea reliefului in nord este 185m, Dealul Ciungilor, iar in sud
acelas deal are 116 m.

Vaile localizate aici sunt: Balus si lepei orientate nord vest-sud est;
Bujorasti si Ciungilor orientate nord-sud. Versanti au pante cuprinse intre 5-20%
sau 2° -11°.

Vaile Gerului si Gologanului au lunci mai late, orientate nord-sud, in
aceste vai, care au si curs de apd, se adund toatd apa din precipitatii de pe
platforme si versanti prin intermediul vailor seci. Pe toate aceste vai continud
procesul de acumulare a materialului spalat de pe versanti si cumpene.

Versantii si chiar campiile sunt afectate de eroziunea de suprafatd in
diferite grade, cei mai inclinati sunt afectati chiar de eroziunea de adancime,
pusd in operd prin ravene si ogase de diferite marimi si chiar alunecari de teren,
indeosebi pe Valea Bujorasti.

Campul experimental a fost infiintat pe un sol de tip cernoziom cambic,
roca mama este reprezentatd prin depozite loessoide mijlocii. Profilul solului
contine orizonturile A molic — Am (20-30 cm), orizont de trecere A/B (15 cm),
B cambic — Bv (35-50 cm) orizont de trecere B/C (10 cm) si C
carbonatoacumulativ — Cca. Solul are o fertilitate moderata cu un continut de
humus cuprins intre 2-3 %, pH-ul este cuprins intre 6 si 7, textura find cu o
densitate aparenta cuprinsi intre 1,1 — 1,37 g/cm® (Petru., 1993).

4.3. Conditii climatice si meteorologice

Deoarece asezarea geografica a fermei pe versantul estic al Viii Gerului,
in Campia Covurluiului, cu forme de relief si clima apropiate orasului Tg.Bujor,
a permis utilizarea, in acest studiu, a datelor preluate de la Statiunea de
Cercetare-Dezvoltare pentru Viticultura si Vinificatie Bujoru. Caracterizarea
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climatica s-a facut pe baza datelor din perioada 2017 — 2019, precum si a
valorilor normale reprezentate de media multianuala din perioada 1977 — 2018.

4.3.1. Temperatura

Ca factor meteorologic si climatic, temperatura aerului este un factor
care influenteaza fenofazele, organogeneza, germinatia, respiratia, fotosinteza,
transpiratia, vernalizarea, acumularea substantei uscate. in Campia Covurluiului,
suma gradelor de temperatura variaza relativ putin, ceea ce face posibild
utilizarea acestor date pentru prognozarea orientativa a fenofazelor de crestere si
dezvoltare.

Temperatura medie multianuala este de 10,4 OC calculata din 1977, luna
cea mai calduroasa este iulie cu o medie de 24,1 °C iar cea mai friguroasa luna
este ianuarie cu 0 medie de -1,2 °C. Maxima absoluta inregistrata a fost de 39,4
OC iar minima absoluta de -29,3 oC.

Amplitudinea maximi absoluta a fost de 68,7 °C. in perioada de
vegetatie, 01 martie — 31 octombrie, suma temperaturilor este de 3.646 °C.
Numarul zilelor cu bruma sunt in medie de 11,8.

Anul agricol 2016 -2017 a avut o medie anuald a temperaturilor de 10,25
°C cu o abatere de 1,25 °C fatd de normald. Luna ianuarie este cea mai rece,
avand o abatere de -4,1 oC fatd de normald, cu o minima absolutd de -18,9 °C.In
luna martie, care este si perioada de Tnsamantare, minima absoluta a fost de -3,1
°C si o medie lunara de 7,6 °C. Cea mai calduroasa luni a fost august cu o medie
lunard de 22,3 °C si o0 abatere fatd de normala de 1,2 °C, maxima absolutd
inregistrand 37,5 °C, (Tabelul 4.1)

Media anuala a temperaturilor anului agricol 2017 — 2018 a fost de 11,41
°C cu o abatere de 1,15 °C fati de normala. Luna care a inregistrat cele mai mici
temperaturi a fost ianuarie, cu o medie lunara de -0,6 °C si o abatere fati de
normali de 0,6 °C, minima absoluta fiind de -12,1 °C. Luna martie, cu 0 medie a
temperaturii de 1.9 °C si o abatere de 3,3 °C a inregistrat o temperaturd minima
absoluta de -13,7 °C, valoare total inadecvata rasaririi culturii de quinoa si nu
numai. Luna august este cea mai calduroasi cu o medie de 23,2 °C si o abatere
de numai 0,1 °C, cu o maximi absoluta de 33,8 °C, (Tabelul 4.2).

Media lunara a celor mai scazute temperaturi din anul agricol 2018-
2019, s-a inregistrat in luna decembrie -1,1 °C, minima absoluti a fost de -17,2
°C in luna februarie.

Media anuali a fost de 11,44 °C cu o abatere de 1,52. Luna martie s-a
caracterizat printr-o medie lunara de 7,5 °C cu o abatere fata de normal de 2,3 °C
si 0 minima absoluti de -10,3 °C. Temperaturile cele mai ridicate s-au inregistrat
in luna august, maxima absolutd inregistrand 35,5 °C jar media lunara 23,2 °C,
cu o abatere de doar 0,1 °C fati de normali (Tabelul 4.3).
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Temperaturile medii, maxime si minime (°C) ale anului agricol 2016-2017
Average, maximum and minimum temperatures (°C) of the 2016-2017 agricultural year
(AgroExpert meteorological data - S.C.D.V.V. Bujoru station)

Tabelul 4.1./Table 4.1.

ST Luna calendaristica Media
X XI Xl | I Il v \ VI Vil VIl IX 12 luni
Media lunara 8,7 4,3 00 | 53 -0,3 7,6 91 | 161 | 21,1 | 216 | 22,3 | 17,8 | 10,25
Normala 114 | 52 04 | -1,2 0,1 5,2 11,7 | 181 | 21,8 | 24,1 | 23,1 | 175 | 11,50
Abaterea 2,3 0,9 04 | 41 0,4 2,4 2,6 2,0 0,7 2,5 1,2 0,3 1,25
Min. lunara 4,4 09 | 48 |[-100]| -39 2,1 2,7 84 | 141 | 150 | 146 | 99 4,45
Max. lunara 131 | 7,9 4,2 -1,0 3,7 133 | 150 | 22,7 | 275 | 28,2 | 30,3 | 25,8 | 15,89
Min. absoluta 2,7 | 6.8 |-12,1|-189 | -124 -3,1 -28 | 2,8 9,7 8,6 57 1,5 -2,54
Max. absoluta 255 | 196 | 14,2 | 8,0 16,2 22,6 | 239 | 29,2 | 338 | 36,8 | 375 | 335 | 25,06
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Temperaturile medii, maxime si minime (°C) ale anului agricol 2017-2018
Average, maximum and minimum temperatures (°C) of the 2017-2018 agricultural year
(AgroExpert meteorological data - S.C.D.V.V. Bujoru station)

Tabelul 4.2./Table 4.2.

ST Luna calendaristica Media
X XI XII I Il Il v \Y/ Vi Vil | VI IX 12 luni
Media lunara 10,5 6,1 2,8 -0,6 -0,3 1,9 144 | 182 | 215 | 219 | 232 | 174 11,41
Normala 11,4 52 04 | -1,2 0,1 52 11,7 | 181 | 21,8 | 241 | 231 | 175 11,5
Abaterea 0,9 0,9 2,4 0,6 0,2 3,3 2,7 0,1 0,3 2,2 0,1 0,1 -0,09
Min. lunara 4,3 2,8 1,4 | 45 -3,1 -3,0 6,0 | 104 | 143 | 16,3 | 151 | 104 5,63
Max.lunara 17,4 9,6 7.2 35 2,7 7,0 223 | 255 | 284 | 285 | 315 | 250 17,38
Min. absoluta -2,5 -3,7 94 |-121| -139 | -13,7 | -21 | 3,2 6,9 | 11,5 | 10,9 -2,5 -2,28
Max. absoluta 25,7 18,4 13,7 | 12,2 12,4 20,2 | 286 | 31,7 | 33,2 | 32,1 | 33,8 | 329 24,57
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Tabelul 4.3./Table 4.3.
Temperaturile medii, maxime si minime (°C) ale anului agricol 2018-2019
Average, maximum and minimum temperatures (°C) of the 2018-2019 agricultural year
(AgroExpert meteorological data - S.C.D.V.V. Bujoru station)

» Luna calendaristica Media
SIS X x| xn | o nlm v | v | w vit | vin | x| 12 ni
Media lunara | 124 | 34 | -11 | 20 | 25 | 75 | 99 | 165 | 2.7 | 2.7 | 232 | 176 | 1144
Normala 114 | 52 | 04 | 12 | 01 | 52 | 117 | 181 | 2.8 | 241 | 231 | 175 | 1150
Abaterea 10 | 18 | 15 | 32 | 24 | 23 | 18 | 16 | 01 | 24 | o1 | o1 | -006
Min. lunara 49 | 03 | 44 | 61 | 20 | 01 | 32 | 101 | 162 | 136 | 149 | 106 | 51
Max lunara 203 | 67 | 23 | 15 | 75 | 149 | 16 | 228 | 293 | 202 | 314 | 248 | 1722
Min. absoluta | 0.6 | -98 | -140 | -166 | 172 | 103 | 5.9 | 5.7 | 32 | 106 | 96 | -13 | -483
Max. absoluta | 25.0 | 178 | 68 | 1.8 | 168 | 232 | 248 | 29 | 329 | 349 | 355 | 301 | 24.05
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4.3.2. Precipitatiile

Precipitatiile au o influenta deosebita asupra tuturor plantelor cultivate in
camp, mai ales asupra culturilor ce nu beneficiaza de un aport suplimentar de
apd, prin irigatii. Precipitatiile influenteazd germinatia semintelor, dizolvarea
substantelor nutritive din sol, asimilatia clorofiliana, respiratia, transpiratia,
fecundatia etc. Atunci cind precipitatiile corespund cu fenofazele care au
consum mare de apd, dau un randament maxim. Umiditatea atmosferica redusa
si nebulozitatea scazutd, din zona experimentald, sunt influentate si de
precipitatiile slabe.

Anul agricol 2016-2017, este un an mai bogat in precipitatii, avand o
abatere pozitivd de 184,1 mm fatd de media multianuald. Luna octombrie
exceleaza cu 228,8 mm precipitatii cdzute. Primavara anului agricol 2017-2018 a
fost caracterizata printr-o usoara secetd pedologicd care a ingreunat pregatirea
patului germinativ si a determinat o Intarziere a rasaririi. Precipitatiile cazute in
lunile iunie si iulie au permis recuperarea deficientelor inregistrate in primavara.
Abaterea fatd de media multianuala a fost de 93,8 mm.

Anul agricol 2018-2019 este caracterizat de un deficit pluviometric
foarte ridicat, precipitatii de doar 235,4 mm, o abatere negativd de 220,4 mm
fatd de normald. Cantitatea de precipitatii inregistratd pe parcursul primelor 6
luni ale anului agricol 2018-2019 au fost de doar 98.7 mm, total insuficiente
pentru crearea unei rezerve de apa in sol. In luna aprilie precipitatiile au insumat
52,4 mm, umectand stratul arabil ceea ce a permis infiintarea culturilor si
rasarirea plantelor.

Incilzirea climatici a favorizat aparitia fenomenelor climatice cu
caracter excesiv, intervale cu excedent de precipitatii alternate cu deficit
pluviometric si chiar absenta acestora.

Precipitatiile au caracter de averse si repartitiile pe luni sunt
neuniforme,datoritd climatului continental excesiv al zonei,cu un maxim de
precipitatii in lunile mai, iunie, iulie si minim in lunile ianuarie, februarie,
martie.

Regimul pluviometric nu este suficient pentru dezvoltarea normala a
plantelor cultivate, ivindu-se doud perioade de secetd, una la inceputul
primaverii, in martie — aprilie, si una la sfarsitul verii - inceputul toamnei, iulie —
august — septembrie. A doua perioada influenteazd negativ mai ales plantele
perene, cu perioadd lungd de vegetatie si cele ce se Infiinteazd in toamna,
(Tabelul 4.4).

4.3.3. Durata de strilucire a soarelui
Lumina are un rol esential in procesul de fotosinteza, respiratie, viteza
de crestere, durata fenofazelor, directia de crestere a tulpinii etc. Durata de
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stralucire a soarelui influenteaza cresterea si dezvoltarea plantelor, fiind factor
limitativ in cultura unor plante. In zona Campiei Covurluiului, durata medie de
stralucire a soarelui este de 1761,1 ore pe an. Nebulozitatea maxima,
multianuald, se inregistreaza in luna decembrie cu doar 30,3 ore de stralucire a
soarelui, iar insolatia maxima in luna iulie (266,2 ore). In anul agricol 2016-
2017, durata de stralucire a soarelui a fost de 1879,8 ore, cu o abatere pozitiva de
118,7 ore fatd de normala. Cu o duratd de 1658 ore, anul agricol 2017 — 2018 are
o abatere negativa de numai 103,1 ore fatd de normald. Cea mai mica abatere s-a
inregistrat in anul agricol 2018-2019 de doar 17 ore. Luna cea mai nsoritd s-a
inregistrat in august 2018, 327,5 ore, cand precipitatiile cazute au fost zero,
(Tabelul 4.5).

4.3.4. Umiditatea relativa a aerului

Umiditatea relativa a aerului are un rol important asupra fiziologiei
plantelor, influentind productia si calitatea acesteia. Valorile ridicate sau scazute
pot influenta instalarea si evolutia unor boli si daundtori, polenizarea,
transpiratia, maturarea etc. Umiditatea atmosferica este in relatie directa cu
precipitatiile si inversa cu temperatura. Media anuala a anului agricol 2016-2017
a fost de 70,24%, pe parcursul anului a variat de la 59,7% in luna august la 82%
in luna noiembrie. Anul agricol 2017-2018 nu a adus schimbari semnificative in
evolutia valorilor umiditatii relative a aerului, nregistrind o medie anuald de
71,5%. Seceta pedologica instalatd in anul agricol 2018-2019 a dus la scaderi ale
valorii medii anuale ale umidittii relative a aerului, ajungand la 64,9%. in luna
iulie se Inregistreaza cea mai mare valoare, de 90%, cu toate ca precipitatiile au
fost de doar 6 mm.
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Tabelul 4.4./Table 4.4.
Precipitatii medii lunare si anuale, (mm) in perioada 2016-2019
Average monthly and annual precipitation (mm) in the period 2016-2019
(AgroExpert meteorological data - S.C.D.V.V. Bujoru station)

Luna calendaristica Suma

SJIEEIEEE X | XI | X | | ] [ IV V [ VI VIl [Vl IX | anuali

Normala 324 | 295 | 305 | 215 | 192 | 26,7 | 36,5 | 480 | 72,1 | 50,5 | 48,6 | 40,3 455,8

2016-2017 2288 | 390 | 2,6 64 | 332 | 244 | 823 | 164 | 654 | 1356 | 2,0 3,8 639,9

2017-2018 97,2 | 446 | 418 | 138 | 548 | 382 | 0,8 | 36,8 | 90,0 | 1148 | 0,0 15,2 548

2018-2019 4,6 298 | 226 | 23,7 | 106 | 74 | 52,4 | 448 | 20,7 6,0 12,8 0,0 2354

Tabelul 4.5./Table 4.5.
Durata de strilucire a soarelui (h), lunar si suma anuala, in perioada 2016-2019
The duration of the sun’s brightness (h), monthly and the annual amount, in the period 2016-2019
(AgroExpert meteorological data - S.C.D.V.V. Bujoru station)

Luna calendaristica Suma
X Xl XIlI | I i v V VI Vil VIII I1X anuala

Specificare

Normala 1146 | 54,6 | 30,3 | 44,7 | 74,5 | 126,7 | 162,4 | 232,7 | 236,0 | 266,2 | 246,0 | 172,4 1761,1

2016-2017 91,6 210 | 722|229 | 442 | 1243 | 1710 | 261,1 | 278,5 | 279,0 | 308,7 | 205,3 1879,8

2017-2018 | 150,8 | 354 | 19,0 | 37,3 | 46,2 | 84,7 | 242,5 | 296,3 | 220,3 | 233,4 | 327,5 | 198,0 1658,0

2018-2019 | 170,8 | 14,5 0 447 | 74,5 | 126,7 | 162,4 | 232,7 | 236,0 | 266,2 | 246,0 | 203,6 1778,1
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Tabelul 4.6./Table 4.6.

Umiditatea relativa a aerului (%), in perioada 2016-2019
The relative humidity of the air (%), in the period 2016-2019
(AgroExpert meteorological data - S.C.D.V.V. Bujoru station)

Specificare Luna calendaristica Media
P X XI Xl I I i v \ VI VII VIl IX anuala
2016-2017 81,0 | 80 | 710 | 77,3 | 815 | 709 | 63,3 | 62,6 | 652 | 67,6 59,7 | 60,5 70,24
2017-2018 742 | 84,2 | 843 | 85,0 | 82,0 | 786 | 57,3 | 58,8 | 64,2 | 724 58,0 | 62,0 71,75
2018-2019 63,2 | 82,4 | 857 | 84,0 | 73,0 | 542 | 615 | 69,0 | 69,0 | 90,0 54,8 | 61,1 64,9

Tabelul 4.7./Table 4.7.
Intensitatea vantului (km/h), medii lunare si anuale in perioada 2016-2019
Wind intensity (km/h), monthly and annual averages during 2016-2019
(AgroExpert meteorological data - S.C.D.V.V. Bujoru station)

Luna calendaristica Media
Specificare X XI XII I I i v \ VI VII VIl IX anuala
2016-2017 2,1 2,4 2,9 3,4 2,3 3,7 33 2,5 1,9 1,6 2,4 1,7 2,51
2017-2018 2,0 1,5 2,0 2,0 3,2 2,3 2,5 2,2 1,9 1,4 1,8 2,3 2,09
2018-2019 1,8 2,3 1,8 2,4 3,0 2,8 3,0 2,7 2,0 1,5 2,0 1,9 2,26
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4.3.5. Regimul eolian

Vantul are efecte favorabile asupra fiziologiei plantelor, la intensitati
mici favorizeaza schimbul de gaze, elimind excesul de umiditate din zona
frunzelor, realizeaza polenizarea, stimuleaza fotosinteza, maturarea fructelor etc.
Intensitatile mari ale vantului au efecte negative asupra plantelor, rup lastarii,
frang plantele, scutura florile, distrug sistemele de sustinere etc.

Tabelul 4.8./Table 4.8.
Regimul vanturilor in zona Campiei Covurlui
The wind regime in the Covurlui Plain area
(AgroExpert meteorological data - S.C.D.V.V. Bujoru station)

Directia N [NE|E |SE| S |SV]| V | NV | Cam

Frecventa | 251 |51 | 2 |73 |116 |24 (26| 83 | 356
(%)

Intensitatea 38 |23]161(23| 31 (23|28 4
(km/h)

=—Frecventa (%)

= |ntensitatea (km/h)

Fig. 4.3. Roza vanturilor/The wind rose
(S.C.D.V.V. Bujoru)

Vantul predominant este cel de nord-vest si nord (25,1%) si cel de sud
(11,6%). Vantul din directia nord-vesticad are cea mai mare intensitate, in medie
4 km/h. Din directia estica, vantul are cea mai micd intensitate de 1,6 km/h
(Tabelul 4.8) In anii studiati, nu s-au inregistrat intensititi ale vantului care si
puni in pericol integritatea culturilor agricole. In anul agricol 2016-2017,
valorile medii lunare ale intensitatii vanturilor au variat de la 1,6 km/h la
3,7km/h. Intensitati intre 1,4km/h si 3,2km/h s-au inregistrat in anul agricol
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2017-2018. In anul agricol 2018-2019, intensitatea medie lunara a vanturilor s-a
situat intre 1,5km/h si 3km/h (Tabelul 4.7.). Directia de miscare si caracterul
maselor de aer care ajung pe teritoriul Podisului Moldovei depind de pozitia
diverselor formatiuni barice, de deasupra Europei, care reprezinta centrul de
actiune. Aceste centre se modificd in timpul anului in functie de cantitatea de
energie solara receptionatd de emisfera noastrd. Modificarile acestea determina
diferentierea esentiala a aspectului starilor vremii, si ca urmare, oscilatia valorii
elementelor climatice.

Circulatia maselor de aer dintr-o directie este intrerupta frecvent de
invazia aerului pe o alta directie, contribuind la schimbarea vremii.

4.4. Concluzii partiale privind conditiile de cadru natural si
meteorologic

Cadrul natural in care s-a desfasurat experimentul este puternic
influentat de caracterul continental al climei, cu variatii mari de la un an la altul,
a parametrilor climatici, si chiar excese. Media anuala a precipitatiilor de 455,8
mm defineste 0o zond cu un climat semiarid, anul agricol 2018-2019 cu doar
235,4 mm precipitatii scoate in evidenta caracterul excesiv continental al climei.
Umiditatea deficitard a solului in periadele de infiintare a culturilor, atit in
primavara cit si In toamnd, influenteaza negativ posibilitatea fermierilor de a se
incadra in perioadele optime de seméanat precum si rasarirea culturilor.

Temperaturile din perioada de vegetatie, sunt in limite favorabile
culturilor agricole, exceptie facand primaverile anilor 2018 si 2019, cénd, in
lunile martie-aprilie s-au inregistrat temperaturi cu mult sub pragul de inghet,
afectand atat culturile anuale cat si cele permanente.

Durata de stralucire a soarelui cu o medie multianuala de 1761,1 ore,
face ca zona sa fie favorabila plantelor de cultura, care solicitd o insolatie mai
mare.

Umiditatea relativda a aerului si regimul eolian nu pun probleme
deosebite culturilor agricole, avand in general, valori favorabile cresterii si
dezvoltarii plantelor.
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CAPITOLUL V. REZULTATE PRIVIND INFLUENTA
CULTIVARULUL EPOCII SI DENSITATII ASUPRA UNOR
INDICATORI DE PRODUCTIE LA QUINOA

CHAPTER V. RESULTS ON THE INFLUENCE OF
CULTIVAR, EPOCH AND DENSITY ON QUINOA
PRODUCTION INDICATORS

5.1.Rezultate privind influenta cultivarului, epocii si densitatii
asupra indicatorilor biometrici si fiziologici la frunzele de quinoa

In perioada 2017-2018 s-au efectuat cercetdri cu privire la influenta
cultivarului, epocii de infiintare a culturii si densitatii de cultivare asupra unor
indicatori biometrici si fiziologici ai frunzelor de quinoa, pentru fiecare factor
tehnologic individual cat si in cazul interactiunii acestora.

5.1.1. Rezultate privind influenta individuala a cultivarului, epocii si
densitatii asupra indicatorilor biometrici si fiziologici la frunzele de quinoa

5.1.1.1. Rezultate privind influenta cultivarului asupra indicatorilor
biometrici si fiziologici ai frunzelor de quinoa

Influenta cultivarului asupra numarului de frunze si suprafetei foliare
este evidentiata in Tabelul 5.1. Numarul de frunze variaza de la 14,94 obtinute la
cultivarul Vikinga la 17,42 la Puno. Intre cultivarul Puno si Vikinga diferentele
sunt semnificativ mai mici pentru p<0,05. intre cultivarele Titicaca si Puno nu
sunt diferente semnificative.

Valorile obtinute privind suprafata foliard au variat de la 125,78 mm? la
cultivarul Puno la 175,11 mm? la Vikinga. Valorile medii s-au obtinut la
cultivarul Titicaca, respectiv, 150,42 mm?® Toate cultivarele analizate au
inregistrat diferente semnificative pentru p<0,05.
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Tabelul 5.1./Table 5.1.

Influenta cultivarului asupra numarului de frunze si suprafetei foliare la
guinoa/The influence of the cultivar on the number of leaves and leaf area

in quinoa
Nr. crt. Cultivar Numar frunze (buc) Suprafata foliard (mm?)
1 Titicaca 17,33+0,47a 150,42+5,58b
2 Puno 17,42+0,27a 125,78+5,36¢
3 Vikinga 14,94+0,18b 175,1145,73a

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare)

Masa frunzelor de quinoa a fost influentatd de cultivar si a variat intre
6,26 g la cultivarul Puno si 9,25 g la Titicaca. Intre Titicaca si celelalte cultivare
s-au inregistrat diferente semnificative, pentru p<0,05.

Productia de frunze la quinoa a variat intre 23,67 t/ha la cultivarul Puno
si 34,12 t/ha inregistrate la cultivarul Titicaca. Asa cum se poate vedea si din
Tabelul 5.2, diferentele de productie dintre cultivare sunt nesemnificative.
Productiile medii, in perioada 2017-2018 au fost obtinute de cultivarul Vikinga,
respectiv 30,14 t/ha.

Tabelul 5.2./Table 5.2.
Influenta cultivarului asupra masei frunzelor si productiei de frunze la
quinoa/The influence of the cultivar on the mass of the leaves and the yield
of leaves in quinoa

Nr. crt. Cultivar Masa frunzelor (g) Productia (t/ha)
1 Titicaca 9,254+0,39a 34,1242 84ns
2 Puno 6,26+0,13b 23,67+2,09ns
3 Vikinga 7,36+0,46b 30,14+2,36ns

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; ns - nesemnificativ)

5.1.1.2. Rezultate privind influenta epocii asupra indicatorilor
biometrici si fiziologici ai frunzelor de quinoa

Numarul de frunze a variat de la 14,31 realizate in a treia epoca la 18,55
obtinute in prima epoca. Valorile medii s-au realizat atunci cind cultura a fost
semanata la 10.04. Din punct de vedere statistic, diferentele sunt semnificative
pentru toate epocile de infiintare.

Sub influenta epocii de infiintare a culturii, suprafata foliard a avut
valori cuprinse intre 91,05 mm? obtinute la a treia epoci si 232,07 mm? la prima
epoca. Intre toate cele trei epoci sunt diferente semnificative. Valorile medii s-au
inregistrat la a doua epoca, respectiv 128,20 mm?. Acest aspect poate fi justificat
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prin faptul cd existd o variatie foarte mare, cu privire la suprafata foliara,
determinatd de conditiile meteorologice din zona si in special prin lipsa
precipitatiilor si a temperaturilor mai ridicate (Tabelul 5.3).

Tabelul 5.3./Table 5.3.

Influenta epocii asupra numarului de frunze si suprafetei foliare
la quinoa/The influence of the epoch on the leaves number of

and area leaf on quinoa

Nr. crt. Epoca Numar frunze (buc) Suprafata foliara (mm®)
1 Ep; 18,55+0,11a 232,07+8,87a
2 Ep, 16,83+0,28b 128,20+3,55b
3 Eps 14,31+0,13¢ 91,05+8,07¢c

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinté rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintd valoarea cea mai mare;Ep; — 3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04)

Masa frunzelor a variat intre 6,14 g obtinut la a treia epoca de infiintare
a culturii (17.04) si 9,09 g la prima epoca de infiintare a culturii (3.04). Intre
toate epocile de infiintare a culturii sunt diferente semnificative, pentru p<0,05.
Valorile medii s-au obtinut la a doua epoca (10.04), respectiv 7,64 g.

Tabelul 5.4./Table 5.4.

Influenta epocii asupra masei frunzelor si productiei de frunze la
quinoa/The influence of the epoch on leaf mass and quinoa leaf yield

Nr. crt. Epoca Masa frunzelor (g) Productia (t/ha)
1 Ep; 9,09+0,10a 34,37+2,35a
2 Ep, 7,64+0,46b 29,50+1,45ab
3 Eps 6,14+0,25¢ 24,04+2,79b

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; Ep; — 3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04)

Productia obtinutd a avut valori cuprinse intre 24,04 t/ha realizata in a
treia epocd de infiintare a culturii (17.04) si 34,37 t/ha in prima epoca (3.04). in
Tabelul 5.4 sunt evidentiate productiile obtinute, de unde rezulta ca, in functie de
epoca de infiintare, intre variantele experimentale sunt diferentele semnificative,
in special intre prima si a treia epoca.

5.1.1.3. Rezultate privind influenta densititii asupra indicatorilor
biometrici si fiziologici ai frunzelor de quinoa

Influenta individuala a factorului densitate asupra numarului de frunze a
fost nesemnificativa.

Suprafata foliard a frunzei variza de la 125,11 mm? obtinuti la densitatea
de 1,6 mil. pl./ha la 187,70 mm? la densitatea de 3,2 mil. pl./ha. Din punct de
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vedere statistic intre densitatea de 3,2 mil. pl./ha si densitatile de 7,7/1,6 mil.
pl./ha s-au inregistrat diferente semnificative (Tabelul 5.5).

Tabelul 5.5./Table 5.5.

Influenta densititii asupra numarului de frunze si suprafetei foliare
la quinoa/The influence of density on the number of leaves and

leaf area in quinoa

Nr. crt. Densitatea Numar frunze (buc) Suprafata foliard (mm?®)
1 D, 16,24+0,38ns 138,49+2.11b
2 D, 17,37+0,18ns 187,70+3,46a
3 D; 16,09+0,33ns 125,11+4,40b

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; ns - nesemnificativ; D;-7,7 mil. pl./ha; D,-3,2
mil. pl./ha; D3-1,6 mil. pl./ha)

Rezultatele cu privire la influenta densitatii de cultivare asupra masei
frunzelor recoltate de pe o planta si a productiei de frunze pe un hectar la quinoa,
sunt prezentate in Tabelul 5.6.

Masa frunzelor, sub influenta individuala a factorului densitate, a variat
de la 6,16 g inregistrat la densitatea de 7,7 mil. pl./ha la 8,57 g la densitatea de
3,2 mil. pl./ha. Diferente semnificativ mai mari s-au inregistrat intre densitatea
de 7,7 mil. pl./ha si celelalte graduiri de densitate. Intre densitatea de 3,2 mil.
pl./ha si 1,6 mil. pl/ha nu sunt diferente semnificative. Valorea medie a fost
obtinuta la densitatea de 1,6 mil. pl./ha, respectiv 8,13 g.

Tabelul 5.6./Table 5.6.
Influenta densititii asupra masei si productiei de frunze la quinoa/The
influence of density on leaf weight and quinoa yield

Nr.crt. Densitatea Masa frunzelor (g) Productia(t/ha)
1 D, 6,16+0,12b 47,46+5,76a
2 D, 8,57+£0,40a 27,43£1,56b
3 D; 8,13+0,27a 13,02+0,77b

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — valoarea cea mai mare; D;-7,7 mil. pl./ha; D,-3,2 mil. pl./ha; D3-1,6 mil. pl./ha)

Productia obtinuta sub influenta diferitelor graduari de densitate a avut
valori cuprinse intre 13,02 t/ha realizata la densitatea de 1,6 mil. pl./ha si 47,46
t/ha inregistratd la densitatea de 7,7 mil. pl./ha. Din punct de vedere statistic,
rezultatele obtinute sunt semnificative, pentru p<0,05. Productia medie a fost
obtinuta la densitatea de 3,2 mil. pl./ha, respectiv 27,43 t/ha.
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5.1.2. Rezultate privind influenta combinata a cultivarului, epocii si
densitatii asupra indicatorilor biometrici si fiziologici ai frunzelor de quinoa

5.1.2.1. Rezultate privind influenta combinata a cultivarului, epocii
si densitatii asupra numarului de frunze

Numarul de frunze a variat de la 11,17 la cultivarul Vikinga, semanat la
17.04, la o densitate de 7,7 mil. pl./ha pana la 20,83 buciti la Titicaca, semanat
la 10.04, la o densitate de 3,2 mil. pl./ha.

La soiul Titicaca, varianta din a doua epoca la o densitate de 3,2 mil.
pl./ha inregistreaza diferente semnificativ mai mari decat variantele din a treia
epocd, indiferent de gradudrile de densitate.

La cultivarul Puno, varianta semanata la 3.04, la o densitate de 1,6 mil.
pl./ha inregistreaza diferente semnificativ mai mari fatd de variantele din a treia
epoca, densitatea de 1,6 mil. pl./ha si a doua epocd, densitatea de 7,7 mil. pl./ha.

La Vikinga, varianta semanata la 17.04, cu o densitate de 7,7 mil. pl./ha
inregistreaza diferente semnificativ mai mici comparativ cu variantele din prima
epocd cu densitatile de 3,2/1,6 mil.pl./ha si varianta din a doua epoca la o
densitate de 7,7 mil. pl./ha (Tabelul 5.7).

5.1.2.2. Rezultate privind influenta combinata a cultivarului, epocii
si densitatii asupra suprafetei foliare

Suprafata foliard a variat in limite largi, de la 56,31 mm? la cultivarul
Puno in a treia epocd, densitatea de 1,6 mil. pl./ha la 327,34 mm? realizata la
cultivarul Vikinga in prima epoca si la densitatea de 3,2 mil. pl./ha.

La cultivarul Titicaca, varianta din prima epocd, densitatea de 3,2 mil.
pl./ha inregistreaza diferente semnificative comparativ cu variantele din a doua
si a treia epoca, indiferent de densitate.

in cazul cultivarului Puno, diferente semnificativ mai mari s-au
inregistrat doar intre variantele din a treia epoca la o densitate de 1,6 mil. pl./ha
si varianta din prima epoci la densitatea de 3,2 mil. pl./ha. Intre celelalte
variante, diferentele sunt nesemnificative.

La soiul Vikinga, semanat la 3.04, cu o densitate de 3,2 mil. pl./ha
inregistreazd diferente semnificativ mai mari fatd de variantele seméanate la
10.04/17.04, indiferent de graduarile de densitate (Tabelul 5.7).
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Tabelul 5.7/Table 5.7

Influenta cultivarului, epocii si densititii asupra numarului de frunze si a
suprafetei foliare/The influence of cultivar, epoch and density interaction
on number of leaves and area leaf

Nr. crt. Interactiunea | Numar frunze (buc.) Suprafata foliard (mm?)
1 T X Ep; X Dy 18,66+1,01abcdef 211,04+33,28abcde
2 T X Epy X D, 20,50+0,58abc 308,34+34,93ab
3 T X Ep; X D 18,66+0,16 abcdef 212,98+39,35abcde
4 T X Ep, X Dy 16,16+0,16abcdefgh 115,57+6,91efgh
5 T X Ep, x D, 20,83+0,66a 155,12+1,46¢defgh
6 T X Ep, X D3 17,50+1,25abcdefg 103,37+10,77efgh
7 T X Eps X Dy 15,00+0,57¢efghi 64,92+3,48gh
8 T X Eps X D, 14,83+0,60efghi 108,19+14,60efgh
9 T X Eps X D3 13,83+0,44fghi 74,28+1,44gh
10 P x Ep; X Dy 20,00+£1,53abed 152,75+11,81cdefgh
11 P x Ep; X D, 17,17+1,76abcdefgh 206,56+20,67abcdef
12 P x Ep; X D 20,66+0,33ab 128,85+8,89efgh
13 P x Ep, X D; 15,66+0,72cdefghi 82,82+3,95fgh
14 P x Ep, X D, 19,66+0,44abcde 145,58+10,45defgh
15 P x Ep, X D3 16,33+0,88abcdefgh 107,01+14,01efgh
16 P x Eps x Dy 16,66+0,72abcdefgh 94,36+4,76efgh
17 P x Eps X D, 15,83+0,93bcdefghi 157,77+£72,75cdefgh
18 P x Eps X D3 14,83+0,88¢fghi 56,31+1,82h
19 V X Ep; X Dy 16,00+0,86abcdefghi 263,38+48,13abcd

20 V x Ep; X D, 18,00+0,76abcdefg 327,34+24,19a
21 V X Ep; X Ds 17,33+0,72abcdefgh 277,41+11,05abc
22 V x Ep, x Dy 16,83+0,92abcdefgh 185,08+10,46bcdefg
23 V X Ep, x D, 15,33+1,48defghi 170,78+24,31cdefgh
24 V X Ep, X D3 13,16+1,09ghi 88,42+7,50efgh
25 V X Eps X D 11,17+1,09i 76,53+7,44gh

26 V X Epz x D, 14,17+0,16fghi 109,66+6,39efgh
27 V X Eps x D3 12,50+0,58hi 77,40+£12,04gh

*Valorile reprezintad media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; T — Titicaca; P — Puno; V — Vikinga; Ep; —
3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04; D;-7,7 mil. pl./ha; D,-3,2 mil. pl./ha; D3-1,6 mil. pl./ha.)

5.1.2.3. Rezultate privind influenta combinata a cultivarului, epocii
si densitatii asupra masei frunzelor
Interactiunea factorilor tehnologici cultivar, epoca de infiintare a culturii
si densitate de cultivare a influentat foarte mult valorile obtinute care sunt

evidentiate in Tabelul 5.8.
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Masa frunzelor a variat de la 3,91 g obtinute la cultivarul Puno in a treia
epocd de infiintare a culturii (17.04) si densitatea de 7,7 mil. pl./ha la 12,11 g la
soiul Titicaca, in prima epoca, la o densitate de 3,2 mil. pl./ha.

In cazul soiului Titicaca, semanat la o densitate de 7,7 mil. pl./ha la data
de 3.04, se obtin cele mai mici valori ale masei frunzelor. intre variantele
infiintate cu soiul Titicaca sunt diferente semnificative asigurate statistic, pentru
p=0,05.

La soiul Puno, intre varianta din prima epoca, la o densitate de 1,6 mil.
pl./ha si variantele din a treia epoca, sunt diferente semnificativ mai mici
indiferent de densitate.

Intre varianta Vikinga din prima epoci, densitatea de 2,3 mil. pl./ha si
variantele semanate la 17.04, sunt diferente semnificativ mai mici, indiferent de
graduarea densitatii.

5.1.2.4. Rezultate privind influenta combinatia a cultivarului, epocii
si densitatii asupra productiei

Sub influenta celor trei factori tehnologici, productiile obtinute au variat,
in limite foarte largi, de la 6,78 t/ha obtinute de cultivarul Vikinga, a treia epoca
de infiintare a culturii si densitatea de 1,6 mil. pl./ha la 62,69 t/ha obtinute la
acelasi cultivar dar in prima epoca (3.04) si la o densitate de 7,7 mil. pl./ha.
Diferenta foarte mare de productie este data de influenta factorilor tehnologici,
epoca si densitate.

La cultivarul Titicaca, intre variantele cu aceeasi densitate, indiferent de
epocd, nu sunt diferente nesemnificative, pentru p< 0,05.

in cazul cultivarului Puno,intre variantele cu aceeasi densitate, indiferent
de epoca, nu sunt diferente nesemnificative,pentru p< 0,05.

La cultivarul Vikinga, intre variantele semanate la 3.04 si 10.04, la
aceiasi densitate de 7,7 mil. pl./ha, nu sunt diferente semnificative. Intre
variantele din prima epoca (3.04) si a treia epoca (17.04) la aceiasi densitate de
7,7 mil. pl./ha, sunt diferente semnificative. La densitatea de 1,6 mil. pl./ha intre
toate graduarile de epoca nu sunt diferente semnificative, pentru p<0,05 (Tabelul
5.8).
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Tabelul 5.8./Table 5.8.

Influenta interactiunii cultivarului, epocii si densititii asupra masei
frunzelor si productiei de frunze la quinoa/The influence of the interaction
of cultivar, epoch and density on leaf weight and quinoa yield

Nr. crt. Interactiunea Masa frunzelor (g) Productia (t/ha)
1 T x Ep; x Dy 7,13+0,95bcdefgh 54,84+4,56ab
2 T x Ep; x D, 12,11+1,06a 38,74+3,41bcdef
3 T X Ep; X D3 10,88+0,85ab 17,41+1,36hijk
4 T X Ep, X Dy 6,67+0,90defgh 51,42+6,97abc
5 T X Ep, x D, 10,89+0,61ab 34,87+1,95cdefg
6 T X Ep, X D3 9,52+0,80abcde 15,24+1,281hijk
7 T X Eps X Dy 6,32+0,43efgh 48,66+3,33abc
8 T X Eps X D, 8,94+0,44abcdef 28,63+1,41efghi
9 T X Eps X D3 10,76+1,25abc 17,22+1,99hijk
10 P x Ep; X Dy 5,95+0,72¢fgh 45,80+5,56bcd
11 P x Ep; X D, 7,69+0,43bcdefgh 24,63+1,40fghij
12 P X Ep; X D3 10,31+0,86abcd 16,50+1,37hijk
13 P Xx Ep, x Dy 5,33+0,0,47fgh 41,08+3,61bcdef

14 P x Ep, X D, 6,46+0,51defgh 20,67+1,62ghijk
15 P X Ep, X D3 7,72+1,04bcdefgh 12,36+1,67ijk
16 P X Eps X Dy 3,91+0,22h 30,16+1,68defgh
17 P x Epz x D, 4,65+0,39gh 14,88+1,251hijk
18 P X Eps X D3 4,33+0,30gh 6,97+0,47k
19 V X Ep; X Dy 8,14+0,40abcdefg 62,69+3,08a
20 V x Ep; x D, 10,88+1,26ab 34,80+4,04cdefg
21 V x Ep; x Ds 8,71+1,06abcdef 13,95+ 1,69hijk
22 V X Ep, x D; 6,63+0,55defgh 51,05+4,25abc
23 V x Ep, x D, 8,75+0,77abcdef 27,9842, 46efghi
24 V X Ep, X Dg 6,76+0,53defgh 10,81+0,85jk
25 V x Eps X D; 5,38+0,73fgh 41,45+5,62bcde
26 V X Eps x D, 6,77+0,38cdefgh 21,68+1,21ghijk
27 V X Ep; X D3 4,24+0,36gh 6,78+0,57k

*Valorile reprezintad media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; T — Titicaca; P — Puno; V — Vikinga; Ep; —

3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04; D;-7,7 mil. pl./ha; D,-3,2 mil. pl./ha; D3-1,6 mil. pl./ha.)

5.2. Rezultate privind influenta cultivarului, epocii si densitatii
asupra unor compusi biochimici din frunzele de quinoa

In perioada 2017-2018 s-au efectuat cercetiri cu privire la influenta
cultivarului, epocii de infiintare a culturii si densitdtii de cultivare asupra

112



indicatorilor biochimici ai frunzelor de quinoa, pentru fiecare factor tehnologic
individual céat si In cazul interactiunii acestora.

5.2.1. Rezultate privind influenta individuala a cultivarului, epocii si
densititii asupra unor compusi biochimici din frunzele de quinoa

5.2.1.1. Rezultate privind influenta cultivarului, asupra continutului
de polifenoli din frunzele de quinoa

Asa cum se poate observa 1n Tabelul 5.9, continutul de acid clorogenic a
variat intre 0,69 ug/g s.p. la cultivarul Puno si 1,10 pg/g s.p. la Titicaca.
Diferente semnificative au fost realizate intre cultivarul Titicaca si celelalte
cultivare. Intre cultivarele Puno si Vikinga nu au fost obtinute diferente
semnificative.

Acidul p-cumaric a inregistrat valori cuprinse intre 1,39 ug/g s.p. la
Puno si 2,06 pg/g s.p. la cultivarul Titicaca. Titicaca a realizat diferente
semnificative fatd de celelalte doud soiuri. Intre cultivarele Vikinga si Puno nu
sunt diferente semnificative.

Nivelul de acid ferulic a variat de la 0,40 pg/g s.p. la cultivarul Vikinga
pana la 0,95 pg/g s.p. la Puno. Diferente semnificative sunt intre Puno si
cultivarele Titicaca/Vikinga, diferente nesemnificative s-au inregistrat intre
Titicaca si Vikinga.

Tabelul 5.9./Table 5.9.
Influenta cultivarului asupra continutului de acid clorogenic, acid p-
cumaric si acid ferulic din frunzele de quinoa/The influence of the
cultivar on the content of chlorogenic acid, p-coumaric acid and
ferulic acid in quinoa leaves (ng/g s.p.)

Nr. crt. Cultivar Acid clorogenic | Acid p-cumaric Acid ferulic
1 Titicaca 1,10+0,06a 2,06+0,06a 0,50+0,02b
2 Puno 0,69+0,03b 1,39+0,05b 0,95+0,04a
3 Vikinga 0,85+0,05b 1,63+0,06b 0,40+0,01b

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintd valoarea cea mai mare)

Continutul de rutozid a variat intre 15,97 ng/g s.p. realizat la cultivarul
Vikinga si 21,60 pg/g s.p. obtinut de Titicaca.

Isoquercitrinul a avut valori cuprinse intre 0,72 pg/g s.p. la Vikinga si
2,10 pg/g s.p. la cultivarul Puno (Tabelul 6.3).

Din punct de vedere statistic se poate observa ca intre valorile obtinute
sunt diferente semnificative, deci se poate concluziona ca, factorul cultivar are
influenta asupra continutului de polifenoli din frunzele de quinoa.
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Tabelul 5.10./Table5.10.

Influenta cultivarului asupra continutului de rutozid si isoquercitrin din
frunzele de quinoa/The influence of cultivar on the content of rutoside
and isoquercitrin from quinoa leaves (ug/g s.p.)

Nr. crt. Cultivar Rutozid Isoguercitrin
1 Titicaca 21,60+0,74a 0,944+0.04b
2 Puno 19,56+0,78a 2,10+0,08a
3 Vikinga 15,97+0,55b 0,72+0,03b

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare)

5.2.1.2. Rezultate privind influenta epocii, asupra continutului de
polifenoli din frunzele de quinoa

Asa cum este prezentat In Tabelul 5.11, acidul clorogenic a avut valori
cuprinse intre 0,73 pg/g s.p. in prima epoca si 0,99 ug/g s.p. in a doua epoca.

Continutul de acid p-cumaric a variat intre 0,99 pg/g s.p. in a treia epoca
si 2,65 ng/g s.p. in prima epoca.

Valorile acidului ferulic au variat intre 0,33 pg/g s.p. in a treia epoca si
0,97 pg/g s.p. in prima epoca.

Timpurietatea infiintérii culturii, In general, influenteaza pozitiv nivelul
de polifenoli din frunzele de quinoa.

Tabelul 5.11./Table 5.11.
Influenta epocii asupra continutului de acid clorogenic, acid p-cumaric si

acid ferulic din frunzele de quinoa/The influence of epoch on the content of
chlorogenic acid, p-coumaric acid and ferulic acid in quinoa leaves (ug/g s.p.)

Nr. crt. Epoca Acid clorogenic | Acid p-cumaric Acid ferulic
1 Ep; 0,73+0,02b 2,65+0,10a 0,97+0,03a
2 Ep, 0,99+0,09a 1,44+0,12b 0,55+0,04b
3 Ep; 0,92+0,03ab 0,99+0,03b 0,33+0,00c

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; Ep; — 3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04)

Influenta epocii asupra continutului de rutozid si isoquercitrin din
frunzele de quinoa sunt evidentiate in Tabelul 5.12.

Rutozidul a inregistrat valori cuprinse intre 15,40 pg/g s.p. in prima
epoca si 21,85 pg/g s.p. in a doua epoca.

Continutul de isoquercitrin a variat intre 1,09 pg/g s.p. in a treia epoca si
1,36 pg/g s.p. in prima epoca.

Diferentele semnificative intre majoritatea valorilor analizate, scot in
evidentd, influenta epocii de infiintare a culturii asupra continutului de polifenoli
din frunzele de quinoa.
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Tabelul 5.12./Table 5.12.
Influenta epocii asupra continutului de rutozid si isoquercitrin din frunzele
de quinoa/The influence of the epoch on the content of rutoside and
isoquercitrin from quinoa leaves (ug/g s.p.)

Nr. crt. Epoca Rutozid Isoguercitrin
1 Ep; 15,40+0,54b 1,36+0,04ns
2 Ep. 21,85+1,88a 1,31+0,11ns
3 Ep; 19,87+0,11ab 1,09+0,01ns

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a-valoarea cea mai mare; ns — nesemnificativ; Ep; —3.04; Ep,— 10.04; Ep;—17.04)

5.2.1.3. Rezultate privind influenta densititii, asupra continutului de
polifenoli din frunzele de quinoa

in Tabelul 5.13 sunt evidentiate rezultatele privind influenta densitatii de
cultivare asupra continutului de acid clorogenic, acid p-cumaric si acid ferulic
din frunzele de quinoa.

Tabelul 5.13./Table5.13.
Influenta densititii asupra continutului de acid clorogenic, acid p-cumaric
si acid ferulic din frunzele de quinoa/The influence of the density on the
content of chlorogenic acid, p-coumaric acid and ferulic acid
in quinoa leaves (ug/g s.p.)

Nr. crt. Densitatea Acid clorogenic | Acid p-cumaric | Acid ferulic
1 D, 0,70+0,04b 1,46+0,08b 0,55+0,03ns
2 D, 0,85+0,03ab 1,89+0,09a 0,68+0,04ns
3 Ds 1,09+0,09a 1,73+0,08a 0,62+0,04n

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezintd rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a-valoarea cea mai mare; ns — nesemnificativ; D;-7,7 mil. pl./ha; D, - 3,2 mil.
pl./ha; D3 - 1,6 mil. pl./ha)

Continutul de acid clorogenic are valori cuprinse intre 0,70 pg/g s.p. la
densitatea de 7,7 mil. pl./ha si 1,09 pg/g s.p.la densitatea de 1,6 mil. pl./ha. Intre
densitatea de 1,6 mil.pl./ha si densitatea de 7,7 mil. pl./ha diferentele sunt
semnificative.

Continutul de acid p-cumaric a variat intre 1,46 pg/g s.p. la densitatea de
7,7 mil. pl./ha si 1,89 pg/g s.p. la densitatea de 3,2 mil. pl./ha. Intre densitatea de
7,7 mil. pl./ha si densitatea de 3,2 mil. pl./ha diferentele sunt semnificative.

Continutul de acid ferulic a variat intre 0,55 pg/g s.p. la densitatea de 7,7
mil. pl./ha si 0,68 pg/g s.p. la densitatea de 3,2 mil. pl./ha. Intre toate gradurile
de densitate diferentele sunt nesemnifivative, pentru p<0,05.

In Tabelul 5.14 este evidentiata influenta densitatii de cultivare asupra
continutului de rutozid si isoquercitrin din frunzele de quinoa.
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Continutul de rutozid care are valori cuprinse intre 17,78 ug/g s.p. la
densitatea de 7,7 mil. pl./ha si 19,70 ug/g s.p.la densitatea de 3,2 mil. pl./ha.

Continutul de isoquercitrin a variat intre 1,17 pg/g s.p. la densitatea de
7,7 mil. pl./ha si 1,32 pg/g s.p. la densitatea de 3,2 mil. pl./ha. Din punct de
vedere statistic, diferentele au fost nesemnificative la ambii compusilor analizati,
se poate concluziona ca diferitele gradudri ale densitdtii nu au avut influenta
asupra continutului de polifenoli, la quinoa cultivata pentru frunze.

Tabelul 5.14./Table5.14.
Influenta densitatii culturii asupra continutului de rutozid si isoquercitrin
din frunzele de quinoa/The influence of crop density on the content of
rutoside and isoquercitrin from quinoa leaves (ug/g s.p.)

Nr. crt. Densitate Rutozid Isoquercitrin
1 D, 17,78+0,69ns 1,17+0,06ns
2 D, 19,70+0,61ns 1,32+0,05ns
3 Dj 19,64+1,37ns 1,27+0,09ns

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (ns — nesemnificativ; D;-7,7 mil. pl./ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; D3 - 1,6 mil. pl./ha)

5.2.1.4. Rezultate privind influenta cultivarului asupra continutului
de fitosteroli din frunzele de quinoa

Influenta cultivarului asupra continutului de fitosteroli, la quinoa
cultivata pentru frunze, este evidentiatd in Tabelul 5.15.

Continutul de ergosterol a variat de la 0,06 pg/g s.p. in cazul cultivarului
Puno, la 0,15 pg/g s.p. la cultivarul Vikinga.

Stigmasterolul a avut valori cuprinse intre 6,73 pg/g s.p. la cultivarul
Vikinga si 12,53 pg/g s.p. la Puno.

Din punct de vedere statistic, atat la ergosterol cat si la stigmasterol,
diferentele sunt semnificative, pentru p<0,05.

Continutul de B-Sitosterol a variat intre 22,79 pg/g s.p. realizat la
cultivarul Vikinga si 53,61 pg/g s.p. obtinut de Puno. Diferentele sunt
semnificative ntre toate cultivarele analizate.

Nivelul campesterolului analizat a avut valori cuprinse intre 0,12 ug/g
s.p. la Vikinga si 0,30 pg/g s.p. la soiul Puno. Diferentele sunt semnificativ mai
mici intre cultivarul Vikinga si celelalte cultivare. Intre cultivarul Titicaca si
Puno diferentele sunt nesemnificative.
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Tabelul 5.15./Table 5.15.
Influenta cultivarului asupra continutului de ergosterol, stigmasterol, f3-
sitosterol si campesterol din frunzele de quinoa/The influence of cultivar on
the content of ergosterol, stigmasterol,B-sitosteroland campesterol
in quinoa leaves (ug/g s.p.)

Nr. crt. | Cultivar | Ergosterol | Stigmasterol | B-Sitosterol | Campesterol

1 Titicaca | 0,11+0,01b | 8,30+0,28b | 35,79+4,37b | 0,29+0,01a

2 Puno 0,06+0,01c | 12,52+0,48a | 53,61+2,68a | 0,30+0,01a

3 Vikinga | 0,15+0,01a | 6,73+0,26c | 22,79+3,07c | 0,12+0,01b

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare)

In Fig. 5.1., se poate vedea influenta cultivarului asupra continutului
total determinat de fitosteroli din frunzele de quinoa. Continutul total determinat
a avut valori cuprinse intre 29,79 ug/g s.p. la Vikinga si 66,48 ug/g s.p. la
cultivarul Puno.

Din punct de vedere statistic, la continutul total determinat de fitosteroli,

diferentele sunt semnificative, deci, cultivarul are influentd asupra continutului
de fitosteroli din frunzele de quinoa.

80 - 66.48a
& 60 + 44.49b
[=19) 29.79c
40 -
2
g o , 1 .
F~ Titicaca Puno Vikinga

Fig. 5.1. Influenta cultivarului asupra continutului total de fitosteroli din
frunzele de quinoa/The influence of the cultivar on the total phytosterol

content from quinoa leaves
*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintd valoarea cea mai mare)

5.2.1.5. Rezultate privind influenta epocii asupra continutului de
fitosteroli din frunzele de quinoa

Influenta epocii de infiintare a culturii, privind continutul de fitosteroli
din frunzele de quinoa, este evidentiat in Tabelul 5.16.
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Ergosterolul a avut valori cuprinse intre 0,00 ug/g s.p., valoare
nedetectabild, in prima epoca si 0,19 pg/g s.p. in epoca a doua. Diferentele sunt
semnificative Intre toate epocile de infiintare a culturii.

Continutul de stigmasterol a variat intre 7,17 pg/g s.p. in a treia epoca si
11,53 pg/g s.p. in prima epocd. Diferente semnificative s-au inregistrat intre
prima epoca si celelalte epoci.

Valorile campesterolului au variat intre 0,18 pg/g s.p. in a treia epoca si
0,31 pg/g s.p. in prima epoca, diferente semnificativ mai mici s-au Inregistrat
intre prima epoca si celelalte epoci.

Continutul de p-sitosterol a variat intre 30,99 ug/g s.p. realizat la a treia
epoci si 44,56 ug/g s.p. obtinut la prima epoci. intre prima epoca si a treia
epocd, diferentele sunt semnificative.

Tabelul 5.16./Table 5.16.
Influenta epocii asupra continutului de ergosterol, stigmasterol,
campesterol si p-sitosterol din frunzele de quinoa/The influence of the
epoch on the content of ergosterol, stigmasterol, campesterol and
B-Sitosterol in quinoa leaves (ug/g s.p.)

Nr. crt. | Epoca | Ergosterol Stigmasterol | Campesterol | p-Sitosterol
1 Ep; 0,00+0,00¢c 11,53+0,31a 0,31+0,01a 44,56+1,31a
2 Ep. 0,19+0,02a 8,84+0,78b 0,22+0,02b | 36,64+3,25ab
3 Eps 0,13+0,00b 7,17+0,02b 0,18+0,00b 30,99+0,08b

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; Ep; — 3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04)

In Fig. 5.2, sunt evidentiate rezultatele obtinute asupra continutului total
de fitosteroli determinat.
Continutul total determinat a avut valori cuprinse intre 38,47 ng/g s.p. la
a treia epoca si 56,40 pg/g s.p. la prima epocd. Din punct de vedere statistic, se
poate observa ca intre prima epoca si a treia epocd sunt diferente semnificativ
mai mici pentru p<0,05.
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Fig. 5.2. Influenta epocii de infiintare asupra continutului total de fitosteroli
din frunzele de quinoa/The influence of the epoch on the

total phytosterol content of quinoa leaves
*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; Ep; — 3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04)

5.2.1.6. Rezultate privind influenta densititii asupra continutului de
fitosteroli din frunzele de quinoa
in Tabelul 5.17 este evidentiatd influenta densititii de cultivare asupra
continutului de fitosteroli, la quinoa cultivata pentru frunze.
Continutul de ergosterol, are valori cuprinse intre 0,04 pg/g s.p. la
densitatea de 1,6 mil. pl./ha si 0,15 pg/g s.p.la densitatea de 7,7 mil. pl./ha. intre
toate gradudrile de densitate sunt diferente semnificative.

Tabelul 5.17/Table 5.17

Influenta densititii culturii asupra continutului calitativ de fitosteroli din
frunzele de quinoa/The influence of the crop density on the qualitative
content of phytosterols in quinoa leaves

Nr. | Densi- Ergosterol Stigmasterol Campesterol | B-Sitosterol

crt. | tatea | (ng/gs.p.) (ng/gs.p.) (ng/gs.p.) (ng/gs.p.)
1 D, 0,15+0,01a 9,42+0,51ns 0,20+0,01b | 38,26+1,99ns
2 D, 0,13+0,00b 9,66:+0,41ns 0,28+0,01a | 39,87+1,65ns
3 D; 0,04+0,01c 8,46+0,53ns 0,22+0,01b | 34,05+2,19ns

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintd valoarea cea mai mare; ns — nesemnificativ; D,-7,7 mil. pl./ha; D, -
3,2 mil. pl./ha; D5 - 1,6 mil. pl./ha)
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Continutul de stigmasterol a variat intre 8,46 ug/g s.p. la densitatea de
1,6 mil. pl./ha si 9,66 pg/g s.p. la densitatea de 3,2 mil. pl./ha , diferentele sunt
nesemnificative intre toate variantele.

Continutul de campesterol a variat intre 0,20 pg/g s.p. la densitatea de
7,7 mil. pl./ha si 0,28 pg/g s.p. la densitatea de 3,2 mil. pl./ha. Intre densitatea de
3,2 mil. pl/ha si celelalte doud densitdti experimentale, sunt diferente
semnificativ mai mici.

Continutul de B-Sitosterol a variat intre 34,05 pg/g s.p. la densitatea de
1,6 mil. pl./ha si 39,87 pg/g s.p. la densitatea de 3,2 mil. pl./ha. Diferentele au
fost nesemnificative la toate graduarile de densitate.

In Fig. 5.3, este evidentiata influenta diferitelor graduari de densitate
asupra continutului total determinat de fitosteroli din frunzele de quinoa.

Continutul total determinat a variat intre 42,78 ng/g s.p. la densitatea de
1,6 mil. pl./ha si 49,93 pg/g s.p. la densitatea de 3,2 mil. pl./ha. Din punct de
vedere statistic, diferentele au fost nesemnificative la majoritatea compusilor
analizati si a continutului total determinat, deci, se poate concluziona ca
diferitele graduari ale densitatii nu au avut influentd asupra continutului de
fitosteroli.
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Fig. 5.3. Influenta densitatii culturii asupra continutului total de fitosteroli
din frunzele de quinoa/The influence of crop density on the

total phytosterol content from quinoa leaves
*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (ns — nesemnificativ; D;-7,7 mil. pl./ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; D3 - 1,6 mil. pl./ha)

5.2.1.7. Rezultate privind influenta cultivarului asupra unor
compusi de metabolism primar din frunzele de quinoa

In Tabelul 5.18 sunt evidentiate rezultatele obtinute privind continutul
de cenusa, lipide totale si proteine totale din frunzele de quinoa.
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Continutul de cenusa a variat intre 3,97 g/100g s.u. inregistrat la
cultivarul Titicaca si 5,32 g/100g s.u. la Puno. Valorile obtinute la cele trei
cultivare au avut diferente semnificative.

Lipidele totale au avut valori cuprinse intre 0,76 g/100g s.p. la Vikinga
si 1,25 g/100g s.p. la cultivarul Titicaca. Diferentele sunt nesemnifivative intre
cultivarele Titicaca si Puno dar semnificative fatd de Vikinga.

Continutul de proteine totale a frunzelor de quinoa a variat de la 1,61
g/100g s.p. obtinut la Vikinga la 2,83 g/100g s.p. realizat la cultivarul Puno.
Diferentele intre toate variantele experimentale sunt semnificative pentru
p=<0,05. Cantitatea medie de proteina totala a fost obtinuta la cultivarul Titicaca,
respectiv 2,43 g/100g s.p.

Tabelul 5.18./Table 5.18.
Influenta cultivarului asupra continutului de cenusa, lipide totale si
proteine totale din frunzele de quinoa/The influence of the cultivar on the
content of ash, total lipids and total protein from quinoa leaves

Nr. Cultivar Cenusa Lipide totale Proteine totale

crt. (9/100g s.u.) (9/100g s.p.) (9/100g s.p.)
1 Titicaca 3,97+0,16b 1,25+0,05a 2,43+0,09b
2 Puno 5,32+0,21a 1,10+0,04a 2,83+0,10a
3 Vikinga 4,60+0,18ab 0,76+0,03b 1,61+0,06¢

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinté rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare)

Fibrele totale au avut valori cuprinse intre 0,83 g/100g s.p. la Vikinga si
1,49 ¢/100g s.p. la cultivarul Puno (Fig.5.4).

1,49a

Puno

Titicaca
B Fibre totale(g/100g s.p.)

Vikinga
Fibre digestive (g/100g s.p.)

Fig. 5.4. Influenta cultivarului asupra continutului de fibre totale si fibre
digestive din frunzele de quinoa/The influence of the cultivar on the total

fiber and digestive fiber content of quinoa leaves
*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintd valoarea cea mai mare)
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Continutul de fibre digestive a frunzelor de quinoa a variat de la 0,40
g/100g s.p. obtinut la cultivarul Vikinga la 0,77 g/100g s.p. realizat la soiul
Puno. Diferentele intre variantele experimentale sunt semnificative, pentru
p=<0,05.

Carbohidratii sunt substante complexe de naturd organicd, compusi
secundari de metabolism pe care organismul uman 1i foloseste pentru a produce
glucoza.

Cantitatea de carbohidrati a avut valori cuprinse intre 2,90 g/100g s.p. la
cultivarul Vikinga si 5,10 g/100g s.p. la cultivarul Puno. Diferentele intre
variantele experimentale sunt semnificative, pentru p<0,05.

Valoarea calorica a frunzelor de quinoa a variat de la 426,00 cal/100g
S.u. obtinutd la soiul Puno pana la 441,76 cal/100g s.u. realizat la cultivarul
Titicaca. Din punct de vedere statistic, dupa cum se observa si din Tabelul 5.19,
diferentele sunt nesemnificative, intre valorile obtinute.

Tabelul 5.19./Table 5.19.
Influenta cultivarului asupra continutului de carbohidrati si a valorii
calorice a frunzelor de quinoa/The influence of the cultivar on the
carbohydrate content and caloric value of quinoa leaves

Nr. Cultivar Carbohidrati Valoare calorica

crt. (9/100g s.p.) (cal/100g s.u.)
1 Titicaca 4,27+0,17b 441,76+16,77ns
2 Puno 5,10+0,19a 426,00+16,11ns
3 Vikinga 2,90+0,11¢ 436,24+16,52ns

*Valorile reprezintad media + eroarea standard. Literele mici reprezinté rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; ns — nesemnificativ)

5.2.1.8. Rezultate privind influenta epocii de infiintare asupra unor
compusi de metabolism primar din frunzele de quinoa

Influenta epocii de infiintare a culturii asupra continutului de cenusa,
lipide totale si proteine totale, la quinoa cultivata pentru frunze, este prezentata
in Tabelul 5.20.

Continutul de cenusa a variat intre 4,56 g/100g s.u. inregistrat in epoca a
Ill-a si 4,70 g/100g s.u. in cazul primei epoci. Diferentele obtinute dintre cele
trei cultivare sunt nesemnificative.

Lipidele totale au avut valori cuprinse intre 0,87 g/100g s.p. la a treia
epocd si 1,18 g/100g s.p. la prima epoca.

Continutul de proteine total a frunzelor de quinoa a variat de la 1,91
g/100g s.p. obtinut 1n epoca 17.04 la 2,64 g/100g s.p. realizat la prima epoca.
Diferentele intre variantele experimentale sunt semnificative, pentru p<0,05.
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Tabelul 5.20./Table 5.20.
Influenta epocii de infiintare a culturii asupra continutului de cenusa, lipide
totale si proteine totale din frunzele de quinoa/The influence of the seeding
time on the content of ash, lipids and total proteins from quinoa leaves

Nr. Epoca Cenusa Lipide totale Proteine totale

crt. (9/100g s.u.) (9/100g s.p.) (9/100g s.p.)
1 Ep, 4,70+0,15ns 1,18+0,03a 2,64+0,08a
2 Ep, 4,63+0,42ns 1,05+0,09ab 2,31+0,20ab
3 Eps 4,56+0,03ns 0,87+0,00b 1,91+0,01b

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a-valoarea cea mai mare; ns — nesemnificativ; Ep; — 3.04; Ep,—10.04; Ep;—17.04)

Fibrele totale au avut valori cuprinse intre 0,99 g/100g s.p. In epoca
17.04 si 1,34 g/100g s.p. la prima epoca. Diferentele intre varianta din prima
epoca si a treia epoca, sunt semnificative.

Continutul de fibre digestive a frunzelor de quinoa a variat de la 0,48
g/100g s.p. obtinut la a treia epoca (17.04) la 0,67 g/100g s.p. realizat la prima
epocd (3.04). Diferentele intre varianta din prima epoca si a treia epocd, sunt
semnificative, pentru p<0,05 (Fig. 5.5).
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Fig. 5.5. Influenta epocii de infiintare a culturii asupra continutului de fibre
totale si fibre digestive din frunzele de quinoa/The influence of the
crop establishment of on the content of total fibers and digestive

fibers from the leaves of quinoa
*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; Ep; — 3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04)

Sub influenta epocii de infiintare a culturii, continutul de carbohidrati a
variat intre 3,41 g/100g s.p. Inregistrat in epoca a Ill-a (17.04) si 4,73 g/100g s.p.
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la prima epoca. Diferentele intre varianta din prima epoca (3.04) si a treia epoca,
sunt semnificative, pentru p<0,05.

Valoarea calorica a frunzelor de quinoa variaza intre 433,90 cal/100g
s.u. la prima epoca si 435,46 cal/100g s.u. la a treia epoca (17.04). Valorile
obtinute la cele trei epoci au inregistrat diferente nesemnificative pentru p<0,05
(Tabelul 5.21.).

Tabelul 5.21./Table 5.21.
Influenta epocii de infiintare a culturii asupra continutului de carbohidrati
si a valorii calorice a frunzelor de quinoa/The influence of the seeding time
on the carbohydrate content and the caloric value of the quinoa leaves

Nr. crt. | Epoca | Carbohidrati (g/100g s.p.) | Valoare calorica (cal/100g s.u.)
1 Ep: 4,73+0,14a 433,90+13,23ns
2 Ep. 4,14+0,36ab 434,65+39,94ns
3 Eps 3,41+0,01b 435,46+1,12ns

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezintd rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a-valoarea cea mai mare; ns — nesemnificativ; Ep, — 3.04; Ep,— 10.04; Ep;—-17.04)

5.2.1.9. Rezultate privind influenta densititii asupra unor compusi
de metabolism primar din frunzele de quinoa

Cantitatea de cenusa obtinuta a avut valori cuprinse intre 4,38g/100g s.u
la densitatea de 7,7 mil. pl./ha si 4,90 g/100g s.u. la densitatea de 1,6 mil. pl./ha.

Lipidele totale au variat de la 0,96 g/100g s.p. la densitatea de 1,6 mil.
pl./ha la 1,099/100g s.p. la densitatea de 3,2 mil. pl./ha.

Continutul de proteine totale a fost cuprins intre 2,23 g/100g s.p. la
densitatea de 1,6 mil. pl./ha la 2,409/100g s.p. la densitatea de 3,2 mil. pl./ha.
Valorile obtinute pentru cei trei compusi analizati au avut diferente
nesemnificative, pentru p<0,05, indiferent de graduare (Tabelul 5.22).

Tabelul 5.22./Table 5.22.
Influenta densitatii culturii asupra continutului de cenusa, lipide totale si
proteine totale din frunzele de quinoa/The influence of crop density on ash,
lipid and total protein from quinoa leaves

Nr. . Cenusa Lipide totale Proteine totale

crt. DETEIEIEE (9/100g ,s.u.) (g/p1009 S.p.) (0/100g s.p.)
1 D, 4,38+0,22ns 1,06+0,06ns 2,24+0,11ns
2 D, 4,60+0,16ns 1,09+0,04ns 2,40+0,10ns
3 D 4,90+0,33ns 0,96+0,06ns 2,23+0,14ns

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (ns — nesemnificativ; D;-7,7 mil. pl./ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; D3 - 1,6 mil. pl./ha)




Fibrele totale au variat de la 1,15 g/100g s.p. la densitatea de 7,7 mil.
pl./ha la 1,259/100g s.p. la densitatea de 3,2 mil. pl./ha.

Continutul de fibre digestive a fost cuprins intre 0,54 g/100g s.p. la
densitatea de 7,7 mil. pl./ha la 0,61¢/100g s.p. la densitatea de 3,2 mil. pl./ha.
Valorile obtinute pentru cei doi compusi analizati au avut diferente
nesemnificative pentru p<0,05, la toate graduarile de densitate (Fig. 5.6).

1.4 - 1.15ns 1.25ns 1.16ns

1.2 A

0.8 0.54ns 0.61ns 0.59ns

0.6 - I
0.4 - I

D1 D2 D3

m Fibre totale (g/100g s.p.) Fibre digestive (g/100g s.p.)

Fig. 5.6. Influenta densitatii culturii asupra continutului de fibre totale si
fibre digestive din frunzele de quinoa/The influence of crop density

on total fiber content and digestive fibers from quinoa leaves
*Valorile reprezintad media + eroarea standard. Literele mici reprezinté rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (ns — nesemnificativ; D;-7,7 mil. pl./ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; D3 - 1,6 mil. pl./ha)

Sub influenta factorului densitate, cantitatea de carbohidrati obtinuta a
avut valori cuprinse intre 3,97g/100g s.p la densitatea de 7,7 mil. pl./ha si 4,30
9/100g s.p. la densitatea de 3,2 mil. pl./ha (Tabelul 5.23).

Tabelul 5.23./Table 5.23.
Influenta densitatii culturii asupra continutului de carbohidrati si a valorii
calorice a frunzelor de quinoa/The influence of crop density on
carbohydrate content and caloric value of quinoa leaves

Nr. . Carbohidrati Valoare calorica

crt. DBl (9/100g s.p.’) (cal/100g s.u.)
1 D, 3,97+0,20ns 437,17+21,36ns
2 D, 4,30+0,17ns 434,72+15,07ns
3 Ds 4,01+0,26ns 432,11+29,58ns

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (ns — nesemnificativ; D;-7,7 mil. pl./ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; D3 - 1,6 mil. pl./ha)
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Valoarea calorica a variat de la 432,11 cal/100g s.u. la densitatea de 1,6
mil. pl./nha la 437,17 cal/100g s.u. la densitatea de 7,7 mil. pl./ha.

Rezultatele obtinute pentru carbohidrati si valoarea calorica au avut
diferente nesemnificative, pentru p<0,05, la toate gradudrile de densitate.

5.2.1.10. Rezultate privind influenta cultivarului, asupra
continutului de minerale din frunzele de quinoa

In Tabelul 5.24, sunt prezentate rezultatele obtinute privind continutul de
minerale, la quinoa cultivata pentru frunze, in functie de cultivarul analizat.

Continutul de potasiu din frunzele de quinoaa avut valori cuprinse intre
5,42 g/100g s.p. la cultivarul Titicaca si 9,39 g/100g s.p. la Puno. Diferentele
sunt semnificative intre toate variantele experimentate.

Cantitatea de magneziu acumulat a variat intre 2,80 g/100g s.p. obtinuta
la soiul Puno si 3,23 g/100g s.p. la Titicaca.

Continutul de calciu este cuprins intre 5,80 g/100g s.p. la Puno si 6,54
0/100g s.p. realizat la cultivarul Titicaca.

Rezultatele obtinute privind continutul de magneziu si calciu din
frunzele de quinoa, nu au inregistrat diferente semnificative pentru p<0,05.

Tabelul 5.24./Table 5.24.
Influenta cultivarului asupra continutului de potasiu, magneziu si calciu din
frunzele de quinoa/The influence of the cultivar on the potassium,
magnesium and calcium content of quinoa leaves (g/100g s.p.)

Nr. crt. Cultivar Potasiu (K) Magneziu (Mg) Calciu (Ca)
1 Titicaca 5,42+0,22¢ 3,23+0,12ns 6,54+0,25ns
2 Puno 9,39+0,36a 2,80+0,11ns 5,80+0,22ns
3 Vikinga 7,67+£0,31b 2,96+0,11ns 5,96+0,23ns

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; ns — nesemnificativ)

in Tabelul 5.25, pot fi observate rezultatele obtinute privind continutul
de minerale, la quinoa cultivatd pentru frunze, in functie de influenta
cultivarului.

Continutul de fier din frunzele de quinoa a variat intre 2,30 mg/kg s.p. la
cultivarul Vikinga si 4,73 mg/kg s.p. la Titicaca.

Zincul a avut valori intre 0,42 mg/kg s.p.obtinute la soiul Puno si 0,73
mg/Kg s.p. la Titicaca. Cantitatea de sodiu a variat intre 0,17 mg/kg s.p. la Puno
si 0,62 mg/kg s.p. la cultivarul Titicaca.

Continutul de fier, zinc si sodiu din frunzele de quinoa, sub influenta
cultivarului a inregistrat diferente semnificative, pentru p<0,05.
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Tabelul 5.25./Table 5.25.
Influenta cultivarului asupra continutului de fier, zinc si sodiu din frunzele
de quinoa/The influence of the cultivar on the iron, zinc and sodium
contents of quinoa leaves (mg/kg s.p.)

Nr. crt. Cultivar Fier (Fe) Zinc (Zn) Sodiu (Na)
1 Titicaca 4,73+0,18a 0,73+0,03a 0,62+0,02a
2 Puno 3,44+0,13b 0,42+0,02¢ 0,17+0,01c
3 Vikinga 2,30+0,09¢ 0,57+0,02b 0,31+0,01b

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey

pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare)

5.2.1.11. Rezultate privind influenta epocii de infiintare, asupra
continutului de minerale din frunzele de quinoa

In Tabelul 5.26 sunt evidentiate rezultatele obtinute privind continutul
de minerale al frunzelor de quinoa sub influenta epocii de infiintare a culturii.

Cantitatea de potasiu din frunzele de quinoa a variat intre 7,33 g/100g
S.p. obtinut la a IlI-a epoca de infiintare a culturii si 7,60 g/100g s.p. la prima

epoca.

Magneziu a avut valori cuprinse intre 2,97 g/100g s.p. la prima epoca si
3,01 g/100g s.p. la a lll-a epoca.

Cantitatea de calciu a variat de la 6,05 g/100g s.p. obtinut in prima epoca
la 6,14 g/100g s.p. la a treia epoca.

Din punct de vedere statistic, se poate afirma cd pentru cele trei
macroelemente, valorile obtinute sunt semnificative, pentru p<0,05.

Tabelul 5.26./Table 5.26.
Influenta epocii de infiintare a culturii asupra continutului de potasiu,
magneziu si calciu din frunzele de quinoa/The influence of the seeding time
on potassium, magnesium and calcium content of quinoa leaves (g/100g s.p.)

Nr. crt. Epoca Potasiu (K) Magneziu (Mg) Calciu (Ca)
1 Ep; 7,60+0,26ns 2,97+0,09ns 6,05+0,18ns
2 Ep. 7,54+0,68ns 3,00+0,27ns 6,12+0,56ns
3 Eps 7,33+0,06ns 3,01+0,01ns 6,14+0,01ns

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (ns — nesemnificativ; Ep, — 3.04; Ep,— 10.04; Epz— 17.04)

In Tabelul 5.27, sunt evidentiate rezultatele obtinute privind continutul
unor microelemente din frunzele de quinoa sub influenta epocii de infiintare a

culturii.
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Cantitatea de fier din frunzele de quinoa a variat intre 2,97 mg/kg s.p
obtinut la a treia epoca de infiintare a culturii si 3,92 mg/kg s.p in prima epoca.
Diferentele obtinute sunt semnificative intre prima si a treia epoca.

Zincul a avut valori cuprinse intre 0,55mg/kg s.p. la prima epoca si 0,59
mg/kg s.p la a treia epoca.

Cantitatea de sodiu a variat de la 0,36 mg/kg s.p obtinut in prima epoca
la 0,38 mg/kg s.p. la a treia epoca.

Din punct de vedere statistic, intre diferentele obtinute privind continutul
de zinc si sodiu, nu sunt semnificative, pentru p<0,05.

Daca in cazul zincului si a sodiului diferentele dintre cele trei epoci sunt
nesemnificative, in cazul fierului, cantitatea obtinutd in prima epocd este cu
31,9% mai ridicata, comparativ cu infiintarea culturii in epoca a IlI-a, cu 9,5%
mai ridicata decat in epoca a II-a.

Tabelul 5.27./Table 5.27.
Influenta epocii de infiintare a culturii asupra continutului de fier, zinc si
sodiu din frunzele de quinoa/The influence of the seeding time on the iron,
zinc and sodium content of quinoa leaves (mg/kg s.p.)

Nr. crt. Epoca Fier (Fe) Zinc (Zn) Sodiu (Na)
1 Ep; 3,92+0,10a 0,55+0,02ns 0,36+0,01ns
2 Ep. 3,58+0,32ab 0,58+0,05ns 0,37+0,04ns
3 Eps 2,97+0,01b 0,59+0,00ns 0,38+0,01ns

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a-valoarea cea mai mare; ns — nesemnificativ; Ep; — 3.04; Ep,—10.04; Ep;—17.04)

5.2.1.12. Rezultate privind influenta densitatii, asupra continutului
de minerale din frunzele de quinoa

In Tabelul 5.28, sunt evidentiate rezultatele obtinute privind continutul
de macroelemente din frunzele de quinoa sub influenta densitétii de cultivare.

Continutul de potasiu a variat intre 6,74 g/100g s.p. in cazul densitatii de
7,7 mil. pl./ha si 8,09 g/100g s.p. la densitatea de 1,6 mil. pl./ha.

Cantitatea de magneziu din frunzele de quinoa a fost cuprinsa intre 2,93
9/100g s.p. la densitatea de 1,6 mil. pl./ha si 3,05 g/100g s.p. la densitatea de 7,7
mil. pl./ha.

Calciul a avut valori de la 6,00 g/100g s.p. la densitatea de 1,6 mil. pl./ha
la 6,17 ¢/100g s.p. la densitatea de 7,7 mil. pl./ha.

Potasiul (K), magneziul (Mg) si calciul (Ca) au inregistrat diferente
nesemnificative intre toate gradudrile de densitate pentru p<0,05.
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Tabelul 5.28./Table 5.28.
Influenta densitatii culturii asupra continutului de potasiu, magneziu si
calciu din frunzele de quinoa/The influence of crop density on potassium,
magnesium and calcium content of quinoa leaves (g/100g s.p.)

Nr. crt. Densitatea Potasiu (K) Magneziu (Mg) | Calciu (Ca)
1 D, 6,74+0,34ns 3,05+0,15ns 6,17+0,30ns
2 D, 7,64+0,27ns 3,00+0,10ns 6,13+0,21ns
3 Ds 8,09+0,55ns 2,93+0,20ns 6,00+£0,41ns

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (ns — nesemnificativ; D;-7,7 mil. pl./ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; D3 - 1,6 mil. pl./ha)

In Tabelul 5.29, sunt evidentiate rezultatele obtinute privind continutul
de microelemente al frunzelor de quinoa sub influenta densitéatii de cultivare.

Continutul de fier a variat intre 3,09 mg/kg s.p. in cazul densitatii de 1,6
mil. pl./ha si 3,72 mg/kg s.p. la densitatea de 7,7 mil. pl./ha.

Cantitatea de zinc din frunzele de quinoa a fost cuprinsa intre 0,51
mg/Kkg s.p. la densitatea de 1,6 mil. pl./ha si 0,63 mg/kg s.p. la densitatea de 7,7
mil. pl./ha.

Diferentele obtinute dintre cele trei densitdti in cazul fierului si a
zincului sunt nesemnificative, pentru p<0,05.

Sodiul a avut valori de la 0,31 mg/kg s.p. la densitatea de 1,6 mil. pl./ha
la 0,43 mg/kg s.p. la densitatea de 7,7 mil. pl./ha, cu 38,7% mai ridicate fata de
densitatea mai redusa.

Diferentele obtinute intre D; si D3 sunt semnificative pentru p<0,05.

Tabelul 5.29./Table 5.29.
Influenta densitatii culturii asupra continutului de fier, zinc si sodiu din
frunzele de quinoa/The influence of the crop density on the iron, zinc and
sodium content of quinoa leaves (mg/kg s.p.)

Nr. crt. Densitatea Fier (Fe) Zinc (Zn) Sodiu (Na)
1 D, 3,72+0,19ns 0,63+0,03ns 0,43+0,02a
2 D, 3,66+0,14ns 0,58+0,02ns 0,37+0,01ab
3 D 3,09+0,20ns 0,51+0,04ns 0,31+0,02b

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintad valoarea cea mai mare; ns — nesemnificativ; D;-7,7 mil. pl./ha; D, -
3,2 mil. pl./ha; D5 - 1,6 mil. pl./ha)

5.2.1.13. Rezultate privind influenta cultivarului asupra continutului
de compusi antinutritivi din frunzele de quinoa

Influenta cultivarului asupra continutului de taninuri, la quinoa cultivata
pentru frunze, este reprezentatd in Fig. 5.7.
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Taninurile au avut valori cuprinse intre 0,13 g/100g s.p. la Vikinga si
0,31 g/100g s.p. la cultivarul Puno. Diferente semnificative, pentru p<0,05, sunt
intre cultivarele Puno si Vikinga/Titicaca. Diferente nesemnificative sunt intre
cultivarele Titicaca si Vikinga.

0,31a

0,35 -
0,3 -
0257~ 4151
0,2 - )
0,15 -
0,1 -
0,05 -

Taninuri (g/100 g s.p.)

Titicaca Puno Vikinga

Fig. 5.7. Influenta cultivarului asupra continutului de taninuri din frunzele
de quinoa/The influence of the cultivar on the tannin content

of quinoa leaves
*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintd valoarea cea mai mare)

Continutul de acid fitic a variat intre 0,03 g/100g s.p. la cultivarul
Vikinga si 0,06 g/100g s.p la soiul Titicaca. S-au inregistrat diferente
semnificative Intre cultivarele Titicaca si Puno.

Continutul de oxalati a variat intre 0,11 g/100g s.p. la cultivarul Vikinga
si 0,25 g/100g s.p la soiul Puno. S-au inregistrat diferente semnificative intre
cultivarele Puno pe deoparte si Titicaca/Vikinga pe de alta parte. Saponinele au
avut valori de la 0,07 g/100g s.p. la Vikinga la 0,159/100g s.p. la cultivarul
Titicaca. Diferente semnificative pentru p<0,05, sunt intre toate cele trei
cultivare (Tabelul 5.30).

Rezultatele privind influenta cultivarului asupra continutului de inhibitor
tripsinic si o—amilaza, la quinoa cultivatd pentru frunze, este prezentata in
Tabelul 5.31.

Inhibitorul tripsinic a avut valori intre 0,34 TUI/mg s.p. la cultivarul
Vikinga si 0,62 TUI/mg s.p la soiul Puno.

Continutul de o—amilazd a variat de la 0,63 mg/ml s.p. la Vikinga pana
la 1,11 mg/ml s.p. la cultivarul Puno.
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Tabelul 5.30./Table 5.30.

Influenta cultivarului asupra continutului de acid fitic, oxalati si saponine
din frunzele de quinoa/The influence of cultivar on phytic acid content,
oxalates and saponins from quinoa leaves (¢/100g s.p.)

Nr. crt. Cultivar Acid fitic Oxalati Saponine
1 Titicaca 0,06+0,00a 0,14+0,01b 0,15+0,01a
2 Puno 0,04-+0,00b 0,25+0,01a 0,10+0,00b
3 Vikinga 0,03+0,00b 0,11+0,01b 0,07+0,00c

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare)

Dupa cum se poate vedea din Tabelul 6.43, la ambii compusi diferentele
sunt semnificative, pentru p<0,05, intre toate celelalte soiuri, continutul acestora
fiind determinat genetic.

Tabelul 5.31./Table 5.31.
Influenta cultivarului asupra continutului de inhibitor tripsinic si a—
amilaza din frunzele de quinoa/The influence of cultivar on trypsin
inhibitor content and a-amylase from quinoa leaves

Nr. Cultivar Inhibitorul tripsinic a—amilaza IC 50
crt. (TUl/mg s.p.) (mg/ml s.p.)

1 Titicaca 0,43+0,02b 0,95+0,04b

2 Puno 0,62+0,03a 1,11+0,04a

3 Vikinga 0,34+0,01c¢ 0,63+0,02¢

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare)

5.2.1.14. Rezultate privind influenta epocii de infiintare asupra
continutului de compusi antinutritivi din frunzele de quinoa

Influenta epocii de Infiintare a culturii asupra continutului de taninuri, la
quinoa cultivata pentru frunze, este reprezentata in Fig. 5.8.

Continutul de taninuri a variat intre 0,16 g/100g s.p. la a IlI-a epoca si
0,23g/100g s.p. obtinut la prima epoca de infiintare a culturii.

Intre prima epoci si a treia epoca sunt diferente semnificative, pentru
p<0,05. Diferente nesemnificative sunt intre a II-a epoca epoca si celelalte doua
epoci pentru p<0,05.
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Fig. 5.8. Influenta epocii de infiintare a culturii asupra continutului de
taninuri din frunzele de quinoa/The influence of the seeding time

on the content of tannins from quinoa leaves
*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; Ep; — 3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04)

Cantitatea de acid fitic a avut valori de la 0,04 g/100g s.p. realizata la a
treia epoca de infiintare a culturii pana la 0,05 g/100g s.p. la prima epoca,
diferentele sunt nesemnificative intre toate densitatile utilizate. Cantitatea de
oxalati a avut valori de la 0,14 g/100g s.p. realizata la a treia epoca de Infiintare
a culturii la 0,20 g/100g s.p. la prima epoca. Continutul de saponine a variat intre
0,09 g/100g s.p. la a treia epoca si 0,12g/100g s.p. obtinut la prima epoca de
infiintare a culturii. Intre prima si a treia epocd sunt diferente semnificative
pentru p<0,05, la ambii compusi analizati (Tabelul 5.32).

Tabelul 5.32./Table 5.32.
Influenta epocii de infiintare a culturii asupra continutului de acid fitic,
oxalati si saponine din frunzele de quinoa/The influence of the seeding time
on the content of phytic acid, oxalates and saponins from quinoa leaves

Nr. Epoca Acid fitic Oxalati Saponine

crt. (9/100g s.p.) (9/100g s.p.) (9/100g s.p.)
1 Ep: 0,05+0,00ns 0,20+0,01a 0,12+0,00a
2 Ep, 0,05+0,01ns 0,17+0,01ab 0,11+0,01ab
3 Eps 0,04+0,00ns 0,14+0,00b 0,09+0.00b

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a-valoarea cea mai mare; ns — nesemnificativ; Ep,;— 3.04; Ep,— 10.04; Ep;-17.04)

Influenta epocii de infiintare a culturii de quinoa pentru frunze asupra
continutului de inhibitor tripsinic si o—amilaza este prezentata in Tabelul 5.33.

Inhibitorul tripsinic a avut valori de la 0,39 TUl/mg s.p. realizata la a I11-
a epoca de infiintare a culturiipana la 0,54 TUI/mg s.p. la prima epoca.
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Continutul de o—amilaza a variat intre 0,74 mg/ml s.p. la a treia epoca si
1,03 mg/ml s.p. obtinut la prima epoca de infiintare a culturii.
Intre prima si a treia epoca sunt diferente semnificative, pentru p<0,05,
la ambii compusi analizati.
Tabelul 5.33./Table 5.33.
Influenta epocii de infiintare a culturii asupra continutului de inhibitor
tripsinic si a—amilaza din frunzele de quinoa/The influence of the seeding
time on the content of trypsin inhibitor and a-amylase in quinoa leaves

Nr. Epoca Inhibitorul tripsinic a—amilaza IC 50
crt. (TUl/mg s.p.) (mg/ml s.p.)

1 Ep; 0,54+0,02a 1,03+0,03a

2 Ep. 0,47+0,04ab 0,90+0,08ab

3 Eps 0,39+0,00b 0,74+0,00b

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinté rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; Ep; — 3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04)

5.2.1.15. Rezultate privind influenta densitatii de cultivare asupra
continutului de compusi antinutritivi din frunzele de quinoa

Influenta densitatii de cultivare asupra continutului de taninuri, la quinoa
cultivatd pentru frunze, este reprezentata in Fig. 5.9.

0,21 ns

0,25 - 0,20 ns
0,17 ns

0,2 -
0,15 -
0,1 -

0,05 -
0 T T 1
D1 D2 D3

Taninuri (/100 g s.p.)

Fig. 5.9. Influenta densititii de cultivare asupra continutului de taninuri din
frunzele de quinoa/The influence of crop density on tannins content

from quinoa leaves
*ns — nesemnificativ; D;-7,7 mil. pl/ha; D, - 3,2 mil. pl/ha; D3 - 1,6 mil. pl/ha.

Cantitatea de taninuri a fost cuprinsa intre 0,17 g/100g s.p. la densitatea
de 7,7 mil. pl./ha si 0,21 g/100g s.p.la densitatea de 1,6 mil. pl./ha. La toate
graduarile de densitate diferentele intre valorile obtinute au fost nesemnificative,

pentru p<0,05.
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Continutul de acid fitic a variat de la 0,04g/100g s.p. obtinut la
densitatea de 1,6 mil. pl/ha pana la 0,05 g/100g s.p. realizat la densitatile de 7,7,
respectiv 3,2 mil. pl/ha.

Continutul de oxalati a variat de la 0,14g/100g s.p. obtinut la densitatea
de 1,6 mil. pl/ha pana la 0,20 g/100g s.p. realizat la densitatea de 7,7 mil. pl/ha.

Cantitatea de saponine a fost cuprinsa Intre 0,09 g/100g s.p. la densitatea
de 1,6 mil. pl/ha si 0,12 g/100g s.p.la densitatea de 7,7 mil. pl/ha.

La ambii compusi analizati si la toate graduarile de densitate diferentele
intre valorile obtinute au fost nesemnificative, pentru p<0,05 (Tabelul 5.34).

Comparativ cu semintele, continutul de saponine din frunze este mai

redus (Vitanescu et. al., 2019).
Tabelul 5.34./Table 5.34.

Influenta densitatii culturii asupra continutului de acid fitic, oxalati si
saponine din frunzele de quinoa/The influence of crop density on phytic
acid content, oxalates and saponins from quinoa leaves (g/100g s.p.)

Saponine

Nr. crt. | Densitatea Acid fitic Oxalati
1 D, 0,05+0,00ns 0,20+0,01ns 0,12+0,01ns
2 D, 0,05+0,00ns 0,17+0,01ns 0,11+0,00ns
3 D3 0,04+0,00ns 0,14+0,01ns 0,09+0,01ns

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (ns — nesemnificativ; D;-7,7 mil. pl/ha; D, - 3,2 mil. pl/ha; D3 - 1,6 mil. pl/ha)

Inhibitorul tripsinic a avut valori ce au variat de la 0,44 TUIl/mg s.p.
obtinut la densitatea de 7,7 mil. pl/ha pand la 0,49 TUl/mg s.p. realizat la
densitatea de 3,2 mil. pl/ha. Cantitatea de o—amilaza a fost cuprinsa intre 0,87
mg/ml s.p. la densitatea de 1,6 mil. pl/ha si 0,93 g/mg/ml s.p.la densitatea de 3,2
mil. pl/ha. Pentru ambii compusi analizati si la toate graduarile de densitate,
diferentele intre valorile obtinute au fost nesemnificative, pentru p<0,05 (Tabelul

5.35).
Tabelul 5.35./Table 5.35.

Influenta densitatii culturii asupra continutului de inhibitor tripsinic si a—
amilaza din frunzele de quinoa/The influence of crop density on trypsin
inhibitor content and a-amylase from quinoa leaves

Nr. Densitatea Inhibitorul tripsinic a—amilaza IC 50
crt. (TUl/mg s.p.) (mg/ml s.p.)

1 D, 0,44+0,02ns 0,87+0,05ns

2 D, 0,49+0,02ns 0,93+0,04ns

3 D; 0,46+0,03ns 0,87+0,06ns

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (ns — nesemnificativ; D;-7,7 mil. pl/ha; D, - 3,2 mil. pl/ha; D; - 1,6 mil. pl/ha)
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5.2.2. Rezultate privind influenta combinati a cultivarului, epocii si
densitatii culturii asupra unor compusi biochimici ai frunzelor de quinoa

5.2.2.1. Rezultate privind influenta interactiunii cultivar, epoca si
densitate asupra continutului de polifenoli din frunzele de quinoa

Compusii polifenolici din frunzele de quinoa au avut valori diferite,
influentate de cultivar, epoca de infiintare a culturii si densitatile de cultivare
(Tabelul 5.36).

Acidul clorogenic a avut valori cuprinse intre 0,42 pg/g s.p. la cultivarul
Vikinga, semanat la data de 17.04, la o densitate de 7,7 mil. pl/ha si 1,92 pg/g
S.p. la cultivarul Titicaca, semanat pe 17.04 la o densitate de 1,6 mil. pl/ha.

La cultivarul Titicaca, In cazul acidului clorogenic intre variantele
semanate la data de 10.04 la densitatile D,/Ds si cea semanatd pe 17.04, la o
densitate de 1,6 mil. pl/ha, nu sunt diferente semnificative.

La soiul Puno, intre toate variantele experimentale nu sunt diferente
semnificative indiferent de epoca si densitate.

La Vikinga, semanat pe data de 10.04, intre varianta cu densitatea de 7,7
mil. pl/ha si variantele cu densititile de 3,2 respectiv 1,6 mil. pl/ha, sunt
diferente semnificative.

Continutul de acidul p-cumaric, a variat de la 0,42 pg/g s.p.realizat la
soiul Puno, semanat la data de 17.04, la o densitate de 7,7 mil. pl/ha, pana la
3,85 pg/g s.p. la soiul Titicaca, semanat la 3.04 cu o densitate de 1,6 mil. pl/ha.

In cazul cultivarului Titicaca, intre varianta semanati la data de 3.04, la
0 densitate de 1,6 mil. pl/ha si variantele semanate la 10.04, indiferent de
densitate, diferentele sunt semnificativ mai mici, pentru p<0,05.

La soiul Puno, intre varianta semanata la 10.04, la o densitate de 7,7 mil.
pl/ha si variantele semanate la 3.04, indiferent de densitate, sunt diferente
semnificative.

La cultivarul Vikinga, intre varianta semanata la 3.04, la o densitate de
71,6 mil. pl/ha si variantele semanate la 10.04, respectiv 17.04, indiferent de
densitate sunt diferente semnificativ mai mici.

Continutul de acid ferulic, a variat de la 0,16 pg/g s.p. la soiul Vikinga,
semanat pe 10.04, la o densitate de 7,7 mil. pl/ha, pana la 1,66ug/g s.p. la soiul
Puno, seménat la 3.04 cu o densitate de 7,7 mil. pl/ha.

La Titicaca, intre varianta semanata la 3.04, cu o densitate de 7,7 mil.
pl/ha si variantele seménate la 10.04, respectiv 17.04, indiferent de gradudrile
densitatii, diferentele sunt semnificative, pentru p<0,05.

135



Tabelul 5.36./Table 5.36.
Influenta unor factori tehnologici asupra continutului calitativ de compusi
fenolici din frunzele de quinoa/The influence of some technological factors
on the qualitative content of phenolic compounds from quinoa leaves

Nr. Acid Acid Acid
crt | Interactiunea clorogenic p-cumaric ferulic
(ng/gs.p.) (ng/gs.p.) (ng/gs.p.)
1 | TxEp;xD; 1,20+0,10bcd 3,04+0,25abc 1,05+0,09cde
2 | TxEp;xD, 0,63+0,06ef 2,624+0,03bcd 0,77+0,07efg
3 | TxEp;xDs 0,75+0,06def 3,85+0,30a 0,63+0,05fgh
4 | TxEp,xD; 0,83+0,11def 1,62+0,22def 0,27+0,04ijk1
5 | TxEp,xD, 1,454+0,08abc 2,42+0,14bcde 0,61+0,03fgh
6 | TxEp,xD; 1,66+0,14ab 1,44+0,12fgh 0,42+0,04hijkl
7 | TXEpsxD; 0,62+0,04¢f 1,60+0,11efgh 0,30+0,02hijkl
8 | TxEpsxD, 0,83+0,04def 1,08+0,06ghij 0,22+0,01ijk1
9 | TxEpsxDs 1,92+0,23a 0,85+0,25abc 0,25+0,03ijkl
10 | PxEp; x Dy 0,70+0,06¢f 2,28+0,19cdef 1,66+0,14a
11 | PxEp; x D, 0,84+0,08def 2,42+0,21bcde 1,41+0,13ab
12 | PxEp; X Ds 0,49+0,04f 1,7340,14defg 1,23+0,10bcd
13 | PxEp,x Dy 0,60+0,08¢f 0,5240,07ij 0,35+0,05hijkl
14 | PxEp; x D, 0,78+0,05def 1,50+0,09fgh 1,02+0,06cde
15 | PXEp, x Ds 0,60+0,05¢ef 1,41+0,12fgh 1,33+0,11abc
16 | P x Ep; x D, 0,85+0,06def 0,42+0,03] 0,41+0,03hijkl
17 | P xEp; x D, 0,63+0,03¢f 1,15+0,06ghij 0,55+0,03ghi
18 | P x Ep; x D, 0,71+0,08¢f 1,06+0,13ghij 0,63+0,07fgh
19 | VXxEp; xD; 0,61+0,05¢f 1,58+0,13efgh 0,54+0,05ghij
20 | VXEp1xD, 0,73+0,07def 3,08+0,27abc 0,90+0,08efg
21 | VxEp; xDs 0,62+0,05¢f 3,24+0,25ab 0,53+0,04ghijk
22 | V xEp,x Dy 0,50+0,07f 0,99+0,13ghij 0,16+0,021
23 | VxEp, x D, 1,04+0,06cde 1,76+0,10defg | 0,45+0,03ghijkl
24 |V X Ep, x Dy 1,45+0,12abc 1,28+0,11ghij 0,37+0,03hijkl
25 | VxEp3x D, 0,42+0,03f 1,1240,08ghij 0,21+0,01jkl
26 | VXxEp3xD, 0,72+0,03def 0,95+0,05ghij 0,20+0,01kl
27 | VX Ep3zx D3 1,57+0,18ab 0,71+0,08hij 0,21+0,02ijk1

*Valorile reprezintad media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintad valoarea cea mai mare; T — Titicaca; P — Puno; V — Vikinga; Ep; —
3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04; D;-7,7 mil. pl./ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; D3 - 1,6 mil. pl./ha)

In cazul soiului Puno, intre varianta semanatd la data de 03.04, la o
densitate de 7,7 mil. pl/ha si variantele semanate la 10.04, respectiv 17.04, la
aceiasi densitate, sunt diferente semnificative.
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La cultivarul Vikinga, intre toate variantele experimentale semanate la
3.04 nu sunt diferente semnificative indiferent de densitate.

Compusii polifenolici, isoquercitrin si rutozid din frunzele de quinoa au
avut valori diferite, influentate de cultivar, epoca de infiintare a culturii si
densitétile de cultivare (Tabelul 5.37).

Isoquercitrinul a avut valori cuprinse intre 0,45 pg/g s.p. la cultivarul
Vikinga, semanat la data de 3.04, la o densitate de 7,7 mil. pl/ha, si 2,61 pg/g
S.p. la cultivarul Puno, seméanat pe 3.04 la o densitate de de 3,2 mil. pl/ha.

Intre toate variantele cultivarului Titicaca, indiferent de epoca si
densitate, diferentele sunt nesemnificative, pentru p<0,05.

in cazul cultivarului Puno, la densitatea de 7,7 mil pl/ha, intre prima
epoci si celelalte doud epoci sunt diferente semnificative. Intre varianta
semanata la 17.04, densitatile de 3,2 si 1,6 mil. pl/ha inregistreaza diferente
semnificativ mai mici fatd de variantele cu aceleasi densitati dar epoci diferite.

La cultivarul Vikinga, intre variantele experimentale, indiferent de epoca
si densitate nu sunt diferente semnificative.

Continutul de rutozid, a variat de la 8,75 pg/g s.p. la soiul Vikinga,
semanat la data de 3.04, la o densitate de 7,7 mil. pl/ha, pana la 31,40 pg/g s.p.
la soiul Titicaca, semanat la 17.04, la o densitate de 7,7 mil. pl/ha.

Intre cultivarul Titicaca, semanat la 17.04, cu o densitate de 7,7 mil.
pl/ha si variantele cu aceeasi densitate dar epoci diferite sunt diferente
semnificativ mai mici. La acelasi cultivar se Inregistreaza diferente semnificative
intre varianta semanata la 10.04, cu o densitate de 3,2 mil. pl/ha si variantele cu
epoci diferite la aceiasi densitate.

In cazul soiului Puno, la densitatea de 7,7 mil. pl/ha pentru toate epocile,
diferentele inregistrate sunt nesemnificative. Diferente semnificativ mai mari sau
inregistrat intre varianta semanata la data de 10.04, la o densitate de 1,6 mil.
pl/ha si varianta cu aceiasi densitate semanata la 3.04.

Cultivarul Vikinga, la densitatea de 7,7 mil. pl./ha a inregistrat diferente
semnificative intre varianta din prima epoca si varianta din a treia epoca. Intre
celelalte variante nu sunt diferente semnificative.
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Tabelul 5.37./Table 5.37.
Influenta unor factori tehnologici asupra continutului calitativ de compusi
polifenolici din frunzele de quinoa/The influence of some technological
factors on the qualitative content of polyphenolic compounds
from quinoa leaves (ug/g s.p.)

Nr. crt | Interactiunea Isoquercitrin Rutozid

1 T X Epy1 X Dy 0,89+0,07efgh 17,66+1,47cdefg
2 T X Epy1 X D, 0,79+0,07gh 12,89+1,14fg

3 T X Epy X Ds 0,80+0,06gh 19,02+1,49cdef
4 T X Ep, X Dy 0,90+0,12efgh 22,28+1,47bcde
5 T X Ep, x D, 1,44+0,08defg 28.92+1,14ab
6 T X Ep; X D3 0,99+0,09efgh 25,55+1,49abcd
7 T X Epz x Dy 0,95+0,06efgh 31,40+1,47a

8 T X Epz x D, 0,74+0,04h 19,61+1,14cdef
9 T X Epz X D3 0,98+0,12efgh 17,05+1,49cdefg
10 P X Ep; x Dy 2,79+0,23a 14,53+1,47efg
11 P X Ep; X D, 2,61+0,23a 19,24+1,14cdef
12 P x Ep; X Ds 2,39+0,19ab 16,89+1,49defg
13 P X Ep, x Dy 1,53+0,21de 13,72+1,47efg
14 P X Ep, x D, 2,26+0,13abc 25,72+1,14abcd
15 P X Ep, X D3 2,24+0,09abc 25,98+1,49abc
16 P x Eps X D; 1,83+0,12bcd 17,87+1,47cdef
17 P x Eps X D, 1,50+£0,07def 20,04+1,14bcdef
18 P x Eps X Ds 1,71£0,20cd 22,01+1,49bcde
19 V X Ep; X Dy 0,45+0,04h 8,75+1,47¢g
20 V X Ep; X D, 0,90+0,08efgh 14,41£1,14efg
21 V X Ep; X D3 0,66+0,05h 15,23+1,49efg
22 V X Ep; X Dy 0,53+0,07h 12,90+1,47fg
23 V X Ep; X D, 1,02+0,06efgh 20,06+1,14bcdef
24 V X Ep, X D3 0,85+0,07fgh 21,55+1,49bcdef
25 V x Eps X Dy 0,65+0,04h 20,89+1,47bcdef
26 |V xEp;x D, 063+0,03h 16,40+1,14efg
27 | V xEp;s x Ds 0,79+0,09gh 13,52+1,49¢fg

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; T — Titicaca; P — Puno; V — Vikinga; Ep; —
3.04; Ep,—10.04; Ep;— 17.04; D,-7,7 mil. pl/ha; D, - 3,2 mil. pl/ha; D3 - 1,6 mil. pl/ha)
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5.2.2.2. Rezultate privind influenta interactiunii cultivar, epoca si
densitatea supra continutului de fitosteroli din frunzele de quinoa

Influenta interactiunii cultivar, epoca de infiintare si densitatea de
cultivare asupra continutului de ergosterol, stigmasterol si campesterol, la quinoa
cultivata pentru frunze, sunt prezentate in Tabelul 5.38.

Continutul de ergosterol din frunzele de quinoa, In urma interactiunii
celor trei factori tehnologici variaza de la 0,06 ug/g s.p. la cultivarul Titicaca,
semanat la 17.04, cu o densitate de 1,6 mil. pl/ha, pana la 0,33 pg/g s.p, la
cultivarul Vikinga, seminat la data de 10.04 la o densitate de 3,2 mil. pl/ha. Intre
rezultatele obtinute la cultivarului Titicaca seméanat la data de 3.04 si cel seméanat
la 10.04, indiferent de densitate, sunt diferente semnificative. Cea mai mare
cantitate de ergosterol se gaseste la varianta semanata la 17.04, cu o densitate de
7,7 mil. pl/ha.

La cultivarul Puno, intre varianta semanatd la data de 10.04, la o
densitate de 7,7 mil. pl/ha si varianta semanatd la 17.04, cu o densitate de 1,6
mil. pl/ha, sunt diferente semnificative.

In cazul cultivarului Vikinga, diferente semnificativ mai mici s-au
inregistrat la densitatea de 3,2 mil. pl/ha intre epoca a doua si a treia. Se poate
observa cd, 1n cazul primei epoci la toate cultivarele, indiferent de densitate, s-au
obtinut valori mici, nedetectabile cu aparatura de laborator utilizata.

Stigmasterolul are valori cuprinse intre 3,71 pg/ 100 g s.p. la cultivarul
Titicaca, semanat la data de 17.04, la o densitate de 3,2 mil. pl/ha si 16,82 pg/g
s.p. la Titicaca, seméanat la 3.04, cu o densitate de 7,7 mil. pl/ha.

La soiului Titicaca intre varianta semanatd la 3.04 si cea semanatd la
17.04 sunt diferente semnificativ mai mici, indiferent de densitate.

La Puno, intre variantele cu densitatea de 7,7 mil. pl/ha seméanate la 3.04
si cele semdnate la 10.04, sunt diferente semnificativ mai mici.

In cazul cultivarului Vikinga, nu sunt diferente semnificative intre
variantele experimentale.

Continutul de campesterol variaza intre 0,07 pg/ 100 g s.p. la cultivarul
Vikinga, semanat la data de 17.04, la o densitate de 3,2 mil. pl/ha si 0,49 pg/ 100
g s.p. la cultivarul Puno, semanat la 10.04, cu o densitate de 3,2 mil. pl/ha.

La soiul Titicaca, la variantele cu densitatile de 7,7 mil. pl/ha si de 1,6
mil. pl/ha, intre prima epocé si celelalte epoci sunt diferente semnificativ mai
mici.

La densitatea de 1,6 mil. pl/ha la soiul Puno, intre varianta semanata la
10.04, cu o densitate de 3,2 mil. pl/ha si cea semanata la 17.04, indiferent de
densitate, sunt diferente semnificativ mai mici.

Soiul Vikinga la densitatea de 1,6 mil. pl/ha a Inregistrat cele mai mici
valori ale continutului de campesterol, indiferent de epoca de infiintare.
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Tabelul 5.38./Table 5.38.
Influenta unor factori tehnologici asupra continutului calitativ de fitosteroli
din frunzele de quinoa/The influence of some technological factors on the

gualitative content of phytosterol from quinoa leaves

Nr. . Continut fitosteroli (ug/100 g s.p.)
crt. Interactiunca Ergosterol Stigmasterol Campesterol
1 | TxEp;xDy 0,00+0,00h 16,82+1,40a 0,43+0,04abc
2 | TxEpyxD, 0,00+0,00h | 10,5340,93cdefgh 0,34+0,03bcde
3 | TXEpxDy 0,00+0,00h 13,82+1,08abcd 0,44+0,03ab
4 | TxEp,xD; 0,24+0,03cd | 6,96+0,94fghijkl 0,20+0,03fghi
5 | TxEp,xD, 0,24+0,02bcd | 8,51+0,48efghijkl 0,31+0,02cdefg
6 | TXxEp,xDs 0,10+0,01efg 5,26+0,44kl 0,23+0,02efghi
7 | TxEpsxD; | 0,25+0,02abcd 5,14+0,35jkl 0,23+0,02efghi
8 | TxEpsxD, 0,14+0,01ef 3,71+0,181 0,18+0,01hij
9 | TxEpsxDs 0,06+0,00h 3,92+0,46kl 0,21+0,02fghi
10 | PxEpyx D, 0,00+0,00h 15,52+1,29ab 0,31+0,03cdefg
11 | PxEp; x D, 0,00-+0,00h 14,80+1,30abc 0,41+0,04abcd
12 | Px Ep; X Dy 0,00-+0,00h 10,12+0,79defghi 0,29+0,02defgh
13 | PxEp,x Dy 0,25+0,04bcd | 9,99+1,35defghi 0,00+0,00c
14 | Px Ep, x D, 0,18+0,01de 14,85+0,83abc 0,49+0,03a
15 | P X Ep, X Dy 0,00+0,00h 12,88+1,09abcde 0,38+0,03abcd
16 | PxEpsx D, 0,00-+0,00h 11,36+0,78abcde 0,21+0,01fghi
17 | PxEps x D, 0,00+0,00h 10,96+0,54bcdefg 0,30+0,01defgh
18 | Px Eps x Ds 0,11+0,0lefg | 12,17£1,41abcde 0,32+0,04bcdef
19 | VXEp;xD, 0,00+0,00h 6,20+0,52hijkl 0,19+0,02ghij
20 | VX Ep;x D, 0,00+0,00h 9,10+0,80efghij 0,23+0,02efghi
21 | V XEp; X Ds 0,00+0,00h 6,88+0,54fghujkl 0,12+0,01ijk
22 |V xEp,x Dy 0,31+£0,04abc | 6,32+0,86ghijkl 0,14+0,02ij
23 | VX Ep,xD, 0,33+0,02a 8,77+0,49¢fghij 0,21+0,01fghi
24 |V X Ep, X D 0,08+0,01fgh 5,99+0,5 1 hijkl 0,00-+0,00c
25 | V X Eps x D 0,32+0,02ab 6,50+0,44ghijkl 0,13+0,01ij
26 | VXEpsxD, | 0,244+0,01bcd 5,67+0,28ijkl 0,07+0,01jk
27 | V X Eps X D3 0,05+0,01gh 5,10+0,59ikl 0,00+0,00k

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintd valoarea cea mai mare; T — Titicaca; P — Puno; V — Vikinga;Ep; —
3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04; D,-7,7 mil. pl/ha; D, - 3,2 mil. pl/ha; D3 - 1,6 mil. pl/ha)

Influenta interactiunii cultivar, epocd de infiintare si densitate de

cultivare asupra continutului de B-sitosterol si a continutului total determinat de
fitosteroli, la quinoa cultivata pentru frunze, este prezentata in Tabelul 5.39.
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Cantitatea de B-sitosterol variaza de la 16,92 ng/100 g s.p. la cultivarul
Vikinga, semanat la data de 17.04, la o densitate de 1,6 mil. pl/ha, pana la 72,41
ng/100 g s.p. la cultivarul Puno, semanat la 3.04,cu o densitate de 3,2 mil. pl./ha.

La cultivarul Titicaca, semdnat la data de 3.04, intre varianta cu
densitatea de 3,2 mil. pl/ha si celelalte doud graduari de densitate sunt diferente
semnificative. Intre variantele din a ll-a epoci si a Ill-a epoca, diferentele sunt
nesemnificative indiferent de densitate.

La cultivarul Puno, seméanat la data de 10.04, intre varianta cu densitatea
de 3,2 mil. pl/ha si densitatea de 7,7 mil. pl/ha sunt diferente semnificativ mai
mici.

La cultivarul Vikinga, nu sunt diferente semnificative intre variante
indiferent de epoca de cultivare si graduarile de densitate. Cele mai mici valori
ale experientei s-au Inregistrat In a treia epocd de cultivare, indiferent de
densitatea de cultivare.

Continutul total determinat de fitosteroli a variat de la 22,07 pg/100 g
s.p. inregistrat la cultivarul Vikinga, seméanat la 17.04, cu o densitate de 1,6 mil.
pl/ha, pana la 87,61 ng/100 g s.p. la cultivarul Puno, seménat la data de 3.04, la
o densitate de 3,2 mil.

La cultivarul Titicaca, semanat la data de 3.04, intre variantele cu
densitatea de 7,7 mil.pl/ha si 3,2 mil. pl/ha sunt diferente semnificative. Intre
toate celelalte variante, indiferent de epoca de infiintare a culturii si densitatea de
cultivare sunt diferente nesemnificative, pentru p<0,05.

Cultivarul Puno, semanat la 10.04, intre densitdtile de 7,7 mil. pl/ha si
3,2 mil.pl/ha diferentele sunt semnificativ mai mari. Intre toate celelalte variante,
indiferent de epoca de infiintare a culturii si densitatea de cultivare, sunt
diferente nesemnificative, pentru p<0,05.

In cazul cultivarului Vikinga, nu sunt diferente semnificative intre
variante indiferent de epoca de cultivare si gradudrile de densitate. Cele mai mici
valori ale experientei s-au inregistrat in a IllI-a epocd de cultivare, indiferent de
densitatea de cultivare.
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Tabelul 5.39./Table 5.39.

Influenta unor factori tehnologici asupra continutului calitativ de
fitosteroli din frunzele de quinoa/The influence of some technological
factors on the qualitative content of phytosterol from quinoa leaves

Nr. . Continut fitosteroli (ug/100 g s.p.)
crt. Interactiunca B-Sitosterol Co:%inut titalpdeterminat
1 | TxEpyxD; 52,55+4,37bcde 69,80+5,81abed
2 | TxEp;xD, 30,45+2,68fghijk 41,3243 64efghijk
3 | TxEp;xDs 39,20+3,07defghi 53,46+4,18cdef
4 | TxEp,xDy 44,277+6,00cdefgh 51,67+7,00efgh
5 | TXEp,x D, 41,4442 3 1defghi 50,51+2,82efghi
6 | TxEp,xDs 28,01+2,36ghijk 33,59+2,83fghijk
7 | TxEpsxD; 37,03+2,54¢efghij 42,65+2,92efghijk
8 | TxEpsxD, 23,50+1,16ijk 27,53+1,35hijk
9 | TxEpsxDs 25,67+2,98hijk 29,87+3,47fghijk
10 | PxEpyx Dy 65,42+5 44ab 81,25+6,76ab
11 |PxEpixD; 72,41+£6,37a 87,61+7,71a
12 | PxEp; x D3 57,24+4,48abed 67,65+5,30abed
13 | PxEp,xD; 38,46+5,21defghi 48,69+6,60defghi
14 | Px Ep, x D, 60,65+3,39abc 76,174 25abc
15 | P X Ep, X Ds 47,07+3,97bcdefg 60,3445,09bcde
16 | PxEpsx Dy 47,9243 28bcdef 59,49+4,07bcde
17 | PxEpsx D, 46,57+2,29bcdefg 57,83+2,84bcde
18 | P X Eps X Ds 46,71+5,42bcdefg 59,30+6,88bcde
19 | VXxEp; xDy 22,90+1,19ijk 29,29+2 44ghijk
20 | VX Epy; xD, 37,62+3,31efghi 46,95+4,13defghij
21 | V X Ep; X D 23,24+1,82ijk 30,2442,36fghijk
22 | V XEp,x Dy 18,41+2,49jk 25,18+3,41ijk
23 | VXEp,xD; 29,05+1,62fghijk 38,35+2,14efghijk
24 | V X Ep, x D3 22,42+1,89ijk 28,49+2,40ghijk
25 | VX Epsx Dy 17,40+1,19k 24,36+1,67jk
26 | V XEpsx D, 17,15+0,84k 23,14+1,14jk
27 | V X Eps X D 16,92+1,97k 22,07+£2,56k

*Valorile reprezintad media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; T — Titicaca; P — Puno; V — Vikinga; Ep; —
3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04; D;-7,7 mil. pl/ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; D5 - 1,6 mil. pl/ha)
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5.2.2.3. Rezultate privind influenta interactiunii cultivar, epoca si
densitate asupra unor compusi de metabolism primar din frunzele de
quinoa

Continutul de cenusa variaza de la 3,71 g/100g s.u., obtinut la cultivarul
Titicaca, semanat la data de 17.04, la o densitatede 7,7 mil. pl/ha, pana la 5,86
g/100g s.u. obtinut la cultivarul Puno, semanat la 3.04, cu o densitate de 1,6 mil.
pl/ha. Indiferent de cultivar, epoca de infiintare a culturii si densitate, diferentele
dintre variante fiind nesemnificative.

Continutul de lipide variaza de la 0,6g/100 g s.p.realizat la soiul
Vikinga, semanat la data de 17.04, la o densitate de 3,2 mil. pl/ha pana la 1,72
g/100g s.p., obtinut la cultivarul Titicaca, semanat la 3.04, cu o densitatede 7,7
mil. pl/ha.

La cultivarul Titicaca, intre variantele semanate la 3.04, cu densitatile de
7,7, respectiv 1,6 mil. pl/ha si varianta semanata la 10.04, cu o densitate de 3,2
mil. pl/ha, diferentele sunt nesemnificative.

Cultivarul Puno, semanat la 3.04 cu o densitate de 3,2 mil. pl/ha si
varianta semanatd la 10.04, cu o densitate de 7,7 mil pl/ha realizeaza diferente
semnificative.

La cultivarul Vikinga, nu sunt diferente semnificative intre variante,
indiferent de epoca de cultivare si gradudrile de densitate. Cele mai mici valori
ale experientei s-au Inregistrat In a Ill-a epocd de cultivare, indiferent de
densitatea de cultivare.

Continutul total de proteine a variat de la 1,24 g/100 g s.p.,realizat la
cultivarul Vikinga, semanat la data de 17.04, la o densitate de 3,2 mil. pl/ha pana
la 3,56 g/100g s.p., obtinut la cultivarul Puno, semanat la 3.04 cu o densitate de
3,2 mil. pl/ha.

in cazul cultivarului Titicaca semanat la 3.04 cu o densitate de 7,7 mil.
pl/ha si varianta semanata la 10.04 cu o densitate de 3,2 mil. pl/ha pe deoparte si
variantele semanate la 17.04, cu densitatile 3,2, respectiv 1,6 mil. pl/ha, sunt
diferente semnificative. intre celelalte variante nu sunt diferente semnificative
indiferent de epoca de cultivare si gradudrile de densitate.

La cultivarul Puno, intre varianta semanatd la 3.04, cu o densitate de 3,2
mil. pl/ha pe deoparte si variantele semanate la 10.04, respectiv 17.04 cu
densitatile de cultivare D, -7,7/D; -3,2 mil. pl/ha sunt diferente semnificative.

La Vikinga, s-au obtinut cele mai mici valori la variantele semanate la
17.04. Intre toate combinatiile soiului Vikinga nu sunt diferente semnificative,
indiferent de epoca de cultivare si graduarile de densitate.
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Tabelul 5.40./Table 5.40.
Influenta interactiunii cultivar, epoca si densitate privind continutul unor
compusi de metabolism primar din frunzele de quinoa/The influence of the

cultivar, epoch and density interaction on the content of some primary
metabolism compounds from quinoa leaves

Nr. Tnteractionen Cenusa Lipide totale Proteine totale
crt. ’ (9/100g s.u.) (9/100g s.p.) (0/100g s.p.)
1 T X Epy X Dy 3,72+0,31ns 1,72+0,14a 3,27+0,27abc
2 T X Ep; X D, 3,97+0,35ns 1,12+0,10bcdef | 2,18+0,19cdefghi
3 T X Ep; X D3 4,24+0,33ns 1,41+0,11ab 2,85+0,22abcde
4 T X Ep, x Dy 3,75+0,31ns 1,32+0,18abcd 2,51+0,34abcdefg
5 T X Ep, xD, 3,94+0,35ns 1,65+0,09a 3,21+0,18abc
6 T X Ep, X D3 4,21+0,33ns | 1,09+0,09bcdefg | 2,18+0,19cdefghi
7 T X Eps X Dy 3,71+0,31ns | 1,13+£0,08bcdefg | 2,16+0,15cdefghi
8 T X Epz x D, 4,01+0,35ns 0,85+0,04defg 1,65+0,08fghi
9 T X Epz X D3 4,18+0,33ns | 0,92+0,11bcdefg 1,82+0,21efghi
10 | PxEp;xD; 5,12+0,31ns 1,38+0,12abc 3,43+0,29ab
11 | PxEpyxD, 5,32+0,35ns 1,39+0,12ab 3,56+0,32a
12 | P X Ep;.X.Ds 5,86+0,33ns | 1,00+0,08bcdefg 2,81+0,22abcde
13 | PxEp,xD; 5,03+0,31ns 0,88+0,12cdefg 2,15+0,29cdefghi
14 | PxEp,xD, 5,23+0,35ns 1,22+0,07abcde 3,13+0,17abcd
15 | PxEp, xDs 5,6840,33ns | 0,98+0,08bcdefg | 2,65+0,22abcdef
16 | PxEpsxD; 4,96+0,31ns | 1,08+0,07bcdefg | 2,58+0,18abcdef
17 | PxEpsx D, 5,15+0,35ns | 0,96+0,05bcdefg | 2,43+0,12bcdefgh
18 | PxEps;xDs 5,514+0,33ns | 1,02+0,12bcdefg | 2,69+0,31abcdef
19 | VXxEp;xD; 4,47+0,31ns 0,71+0,06efg 1,44+0,12ghi
20 | VXEp;xD, 4,68+0,35ns | 1,05+0,09bcdefg | 2,1940,19cdefghi
21 | VXEp; xDg 4,91+0,33ns 0,88+0,07cdefg 2,06+0,16defghi
22 | VXEp,xD; 4,36+0,31ns 0,64+0,09fg 1,30+0,18i
23 | VXEp,xD; 4,65+0,35ns | 0,96+0,06bcdefg | 2,01+0,11defghi
24 |V X Ep, xDs 4,80+0,33ns 0,72+0,06efg 1,66+0,14fghi
25 | VXEpsxD; 4,30+0,31ns 0,64+0,04fg 1,30+0,09i
26 |V xEpsxD, 4,49+0,35ns 0,60+0,03g 1,24+0,061
27 |V X EpsxDs 4,71+0,33ns 0,60+0,07g 1,31£0,15hi

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a-valoarea cea mai mare; ns — nesemnificativ; T — Titicaca; P — Puno; V — Vikinga;
Ep; — 3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04; D,-7,7 mil. pl/ha; D, - 3,2 mil. pl/ha; D5 -1,6 mil. pl/ha)
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Influenta interactiunii cultivarului, a epocii de infiintare si densitatii de
cultivare asupra continutului de fibre totale si fibre digestive, la quinoa cultivata
pentru frunze este prezentata in Tabelul 5.41.

Continutul total de fibre a variat de la 0,64 g/100g s.p realizat la soiul
Vikinga, semanat la data de 17.04, la o densitate de 3,2 mil. pl/ha, pana la 1,89
g/100g s.p. obtinut la cultivarul Puno, seménat la 3.04 cu o densitate de 3,2 mil.
pl/ha.

La Titicaca, intre varianta semanata la 3.04, cu o densitate de 7,7 mil.
pl/ha si variantele semanate la 17.04 cu densitatile de cultivare D, -3,2 mil. pl/ha
si D3 — 1,6 mil. pl/ha, sunt diferente semnificative. Intre celelalte variante nu
sunt diferente semnificative indiferent de epoca de cultivare si graduarile de
densitate.

In cazul soiului Puno, intre varianta semanati la 3.04, cu densitatea de
cultivare de 3,2 mil. pl/ha si variantele din epoca a II-a si a Ill-a, cu densitatile
de 7,7 mil. pl/ha, respectiv 3,2 mil. pl/ha, sunt diferente semnificative, pentru
p=<0,05.

La cultivarul Vikinga s-au obtinut cele mai mici valori la varianta
semanati la 17.04, indiferent de graduirile de densitate. Intre celelalte variante
experimentale diferentele sunt nesemnificative, indiferent de epoca de cultivare
si graduarile de densitate.

Continutul de fibre digestive a variat de la 0,31 g/100g s.p. obtinut la
cultivarul Vikinga semanat la data de 17.04 la densitatile de 7,7 mil. pl/ha si 3,2
mil. pl/ha pana la 0,97 g/100g s.p. obtinut la cultivarul Puno, seménat la 3.04 cu
o0 densitate de 3,2 mil. pl/ha.

La cultivarul Titicaca, intre varianta semanata la 17.04 cu o densitate de
3,2 mil. pl/ha si variantele semanate la 3.04/10.04 cu densitatile de 7,7 mil.
pl/ha, respectiv 3,2 mil. pl/ha, s-au inregistrat diferente semnificativ mai mari.
intre celelalte variante nu sunt diferente semnificative indiferent de epoca de
cultivare si graduarile de densitate.

La Puno, intre varianta semanata la data de 3.04 la o densitate de 3,2
mil. pl/ha si variantele: semanat la 10.04, cu o densitate de 7,7 mil. pl/ha,
semanat la 17.04 cu densitatile D;/D,, s-au inregistrat diferente semnificativ mai
mici, pentru p<0,05.

La cultivarul Vikinga s-au obtinut cele mai mici valori la varianta
semanati la 17.04, indiferent de graduirile de densitate. Intre celelalte variante
experimentale diferentele sunt nesemnificative, indiferent de epoca de cultivare
si gradudrile de densitate.
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Tabelul 5.41./Table 5.41.

Influenta interactiunii cultivar, epoca si densitate asupra continutul de fibre
totale si fibre digestive din frunzele de quinoa/The influence of the cultivar,
epoch and density interaction on the total fiber and digestive fiber content

of quinoa leaves

Nr. Interactiunea Fibre totale Fibre digestive
crt. ’ (9/100g s.p.) (0/100g s.p.)
1 T X Ep; XDy 1,66+0,14abcd 0,74+0,06abcde
2 T X Epy x D, 1,10+0,10cdefghij 0,51+0,05efgh
3 T X Ep; X D3 1,45+0,12abcdef 0,68+0,06bcdef
4 T X Ep, x Dy 1,27+0,17bcdefghi 0,57+0,08cdefgh
5 T X Ep, xD, 1,64+0,09abcde 0,75+0,04abcde
6 T X Ep, X D3 1,11+0,10cdefghij 0,52+0,05efgh
7 T X Eps X Dy 1,09+0,08defghi 0,49+0,03efgh
8 T X Eps X D, 0,83+0,04hij 0,38+0,02gh
9 T X Ep3 X D3 0,93+0,11fghij 0,43+0,05efgh
10 | PxEp;xD; 1,78+0,15ab 0,89+0,07ab
11 | PxEpyxD, 1,89+0,17a 0,97+0,09a
12 | PxEpy; X Ds 1,51+0,12abcdef 0,85+0,07abc
13 | PxEp,xD; 1,11+0,15cdefghij 0,55+0,07defgh
14 | PxEp,xD, 1,68+0,09abc 0,84+0,05abcd
15 | PxEp, xDs 1,41+0,12abcdefg 0,77+0,07abcde
16 | PxEpsxD; 1,33+0,09abcdefg 0,66+0,04bcdefg
17 | PxEpsx D, 1,27+0,06bcdefghi 0,64+0,03bcdefg
18 | PxEps;xDs 1,4340,17abcdefg 0,76+0,09abcde
19 | VXxEp;xD; 0,74+0,06ij 0,35+0,03h
20 | VXEp;xD, 1,1340,10cdefghij 0,55+0,05efgh
21 | VX Ep; x D3 1,07+0,08efghij 0,52+0,04efgh
22 | VXEp,xDy 0,67+0,09j 0,32+0,05h
23 | VxEp,xD, 1,04-+0,06fghij 0,50+0,03efgh
24 |V X Ep, xDs 0,86+0,07ghij 0,42+0,04fgh
25 |V X EpsxD; 0,67+0,05j 0,31+0,02h
26 |V xEpsxD, 0,64+0,03j 0,31+0,02h
27 |V X EpsxDs 0,68+0,08j 0,33+0,04h

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; T — Titicaca; P — Puno; V — Vikinga; Ep; —
3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04; D,-7,7 mil. pl/ha; D, - 3,2 mil. pl/ha; D3 - 1,6 mil. pl/ha)

Influenta interactiunii cultivar, epocd de infiintare si densitate de
cultivare asupra continutului de carbohidrati si a valorii calorice, la quinoa
cultivatd pentru frunze este prezentatd in Tabelul 5.42.
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Tabelul 5.42./Table 5.42.
Influenta interactiunii cultivar, epoca si densitate asupra continutul de
carbohidratii si valoarea calorica din frunzele de quinoa/The influence of
cultivar, epoch and density interactionon carbohydrate content and caloric

value of quinoa leaves

NI crt. Interactiunea Carbohidrati Valoare calorica
’ (9/100g s.p.) (cal/100g s.u.)
1 T X Ep; XDy 5,69+0,47abc 442,17+36,79ns
2 T X Epy X D, 3,8340,34cdefg 442,44+38,95ns
3 T X Ep; X D3 5,04+0,40abcd 440,42+34,46ns
4 T X Ep, x Dy 4,39+0,60bcdef 442,86+59,98ns
5 T X Ep, xD, 5,67+0,32abc 441,65+24,67ns
6 T X Ep, X D3 3,88+0,33cdefg 440,75+£37,15ns
7 T X Epz; x D, 3,77+0,26¢defg 442,53+30,29ns
8 T X Epz x D, 2,90+0,14efg 442,19+21,74ns
9 T X Epz X D3 3,26+0,38defg 440,82+51,14ns
10 P x Ep; x Dy 6,15+0,51ab 428,28+35,63ns
11 P x Ep; X D, 6,44+0,57a 424,29+37,35ns
12 P x Ep; X D3 5,15+0,40abcd 422,18+33,04ns
13 P x Ep, x Dy 3,8440,52¢cdefg 428,89+58,09ns
14 P x Ep, x D, 5,66+0,32abc 425,63+23,78ns
15 P X Ep, X D3 4,83+0,41abcde 423,04+35,66ns
16 P x Eps x Dy 4,60+0,32abcdef 431,24+29,51ns
17 P x Eps X D, 4,37+0,21bcdef 427,06+21,00ns
18 P x Eps x D3 4,89+0,57abcde 423,40+49,12ns
19 V X Ep; X D 2,61+0,22fg 438,44+36,48ns
20 V X Ep; X D, 3,9440,35cdefg 435,22+38,31ns
21 V X Ep; X D3 3,684+0,29cdefg 431,66+33,78ns
22 V x Ep, X Dy 2,35+0,32g 439,85+59,58ns
23 V X Ep, X D, 3,61+0,20defg 436,18+24,37ns
24 V X Ep, X Ds 2,99+0,25efg 432,96+36,49ns
25 V X Eps X D 2,32+0,16g 440,28+30,13ns
26 V X Eps X D, 2,24+0,11g 437,85+21,53ns
27 V X Eps X Ds 2,36+0,28g 433,76+£50,32ns

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey

pentru p<0,05 (a- valoarea cea mai mare; ns — nesemnificativ; T — Titicaca; P —Puno; V- Vikinga;

Ep; — 3.04; Ep,— 10.04; Ep;— 17.04; D,-7,7 mil. pl/ha; D, - 3,2 mil. pl/ha; D5 - 1,6 mil. pl/ha)
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Continutul de carbohidrati a variat de la 2,24 g/100 g s.p.realizat la
cultivarul Vikinga, seméanat la data de 17.04 la o densitate de 3,2 mil. pl/ha pana
la 6,44 g/100g s.p. obtinut la cultivarul Puno, semanat la 3.04 cu o densitate de
3,2 mil. pl/ha.

La cultivarul Titicaca, intre variantele din prima si a doua epoca la
densitétile de 7,7 mil. pl/ha, respectiv 3,2 mil. pl/ha, si variantele semanate la
17.04 cu densitatile de 3,2/1,6 mil. pl/ha sunt diferente semnificativ mai mici
pentru p<0,05. Intre celelalte variante experimentale, diferentele sunt
nesemnificative, indiferent de epoca de cultivare si graduarile de densitate.

In cazul soiului Puno, intre varianta semanatd la data de 3.04, cu o
densitate de 3,2 mil. pl/ha si variantele seméanate la 10.04 si 17.04, la o densitate
de 7,7 mil. pl/ha, respectiv 3,2 mil. pl/ha sunt diferente semnificativ mai mici,
pentru p<0,05. Intre celelalte variante experimentale diferentele sunt
nesemnificative, indiferent de epoca de cultivare si graduarile de densitate.

In cazul soiului Vikinga s-au obtinut cele mai mici valori la varianta
semanati la 17.04, indiferent de graduirile de densitate. Intre celelalte variante
experimentale diferentele sunt nesemnificative, indiferent de epoca de cultivare
si gradudrile de densitate.

Valoarea caloricd a variat de la 422,18 cal./100g s.u., obtinuta la
cultivarul Puno, semanat la data de 3.04 la o densitatede 1.6 mil. pl/ha pana la
442,86 cal./100g s.u., realizat la soiul Titicaca, semanat la 10.04, cu o densitate
de 7,7 mil. pl/ha. Indiferent de cultivar, epocad de infiintare si densitate
diferentele au fost nesemnificative la toate variantele.

5.2.2.4. Rezultate privind influenta interactiunii cultivar, epoca si
densitate privind continutul de minerale din frunzele de quinoa

Influenta interactiunii cultivar, epocd de infiintare si densitate de
cultivare asupra continutului de potasiu (K), magneziu (Mg) si calciu (Ca) la
quinoa cultivata pentru frunze este prezentata in Tabelul 5.43.

Potasiul (K) a avut valori cuprinse intre 4,50 g/100g s.p. la cultivarul
Titica semanat la data de 3.04 la o densitate de 7,7 mil. pl/ha si 9,80 g/100g s.p.
la cultivarul Puno, semanat la 10.04 cu o densitate de 1,6 mil. pl./ha.

La Titicaca s-au obtinut cele mai mici valori la varianta semanata la data
de 17.04, la o densitate de 7,7 mil. pl/ha. intre celelalte variante experimentale
diferentele sunt nesemnificative, indiferent de epoca de cultivare si graduarile de
densitate.

In cazul cultivarului Puno, continutul de potasiu indiferent de epoc si
densitate a Inregistrat diferentele nesemnificative. Valoarea cea mai mare s-a
obtinut la varianta seménatd la 10.04 cu o densitate de 1,6 mil. pl/ha.
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Tabelul 5.43./Table 5.43.
Influenta interactiunii cultivar, epoca si densitate asupra continutul de
minerale din frunzele de quinoa/The influence of the cultivar, epoch and

density interaction on the mineral content of quinoa leaves

Nr. Interactiunea (Potasiu) K (Magneziu) Mg (Calciu) Ca
crt. ’ (9/100g s.p.) (9/100g s.p.) (0/100g s.p.)
1 [ TxEp;xD; 4,60+0,38fg 3,27+0,27ns 6,61+0,55ns
2 | TxEpyxD, 5,60+0,50cdefg 3,25+0,29ns 6,58+0,58ns
3 | TXEpyXxDs 6,10+0,48abcdefg 3,16+0,25ns 6,16+0,48ns
4 | TxEp,xDy 4,80+0,65¢efg 3,26+0,44ns 6,63+0,90ns
5 | TXEp,xD, 5,5040,3 1defg 3,22+0,18ns 6,59+0,37ns
6 | TXEp,xDs 6,10+0,51abcdefg 3,21+0,27ns 6,51+0,55ns
7 | TXEpsx Dy 4,50+0,31g 3,26+0,23ns 6,64+0,45ns
8 | TxEpsxD, 5,6040,27cdefg 3,22+0,16ns 6,59+0,32ns
9 | TxEpsxDs 6,00+0,70bcdefg 3,22+0,38ns 6,55+0,76ns
10 | PXxEpyx Dy 9,10+0,76abcd 2,86+0,24ns 5,86+0,49ns
11 | PxEp;xD; 9,60+0,85ab 2,80+0,25ns 5,80+0,51ns
12 | PXxEp; X D3 9,80+0,77a 2,63+0,21ns 5,63+0,44ns
13 | PXEp,x Dy 8,90+1,20abcd 2,86+0,39ns 5,87+0,79ns
14 | PxEp,x D, 9,60+0,54ab 2,82+0,16ns 5,84+0,33ns
15 | PXxEp,Xx D3 9,80+0,83a 2,72+0,23ns 5,72+0,48ns
16 | PXxEpsx Dy 8,70+0,59abcd 2,87+0,20ns 5,87+0,40ns
17 | PXxEpsx D, 9,30+0,46abc 2,83+0,14ns 5,86+0,29ns
18 | PXxEpsXx D3 9,70+1,13ab 2,77+£0,32ns 5,77+0,67ns
19 | VxEp;xD; | 6,80+0,57abcdefg 2,99+0,25ns 5,99+0,50ns
20 | VXEp1xD, 8,20+0,72abcdefg 2,93+0,26ns 5,96+0,53ns
21 | VXEpy1xDs 8,60+0,67abcd 2,88+0,23ns 5,88+0,46ns
22 [ VXEp,xD; | 6,70+0,91abcdefg 3,02+0,41ns 6,03+0,82ns
23 | VXEp,xD, 8,10+0,45abcdefg 2,95+0,16ns 5,96+0,34ns
24 | V XEp, x D3 8,40+0,71abcde 2,90+0,25ns 5,90+0,50ns
25 [V XxEpsxD; | 6,60+0,45abcdefg 3,06+0,21ns 6,06+0,42ns
26 [ VXxEpsxD, | 7,30+0,36abcdefg 2,97+0,14ns 5,97+0,30ns
27 |V XEps;xDs 8,30+0,97abcdef 2,914+0,34ns 5,914+0,69ns

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a-reprezintd valoarea cea mai mare; ns — nesemnificativ; T-Titicaca; P-Puno; V-
Vikinga; Ep;—3.04; Ep,— 10.04; Ep3—17.04; D,-7,7 mil. pl/ha; D,-3,2 mil. pl/ha; D5-1,6 mil. pl/ha)
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La cultivarul Vikinga, continutul de potasiu indiferent de epocd si
densitate a Inregistrat diferentele nesemnificative.

Magneziu (Mg) a avut valori cuprinse intre 2,72 g/100g s.p. la cultivarul
Puno semanat la 10.04, cu o densitate de 1,6 mil. pl/ha si 3,27 g/100g s.p. la
cultivarul Titicaca semanat la data de 3.04, la o densitate de 7,7 mil. pl/ha.

Continutul de calciu (Ca) a variat intre 5,63 g/100g s.p. la cultivarul
Puno semanat in prima epoca la o densitatede 1,6 mil. pl/ha si 6,64 g/100g s.p. la
cultivarul Titicaca semanat in a treia epoca de infiintare, la o densitate de 7,7
mil. pl/ha.

Rezultatele obtinute privind continutul de magneziu si calciu din
frunzele de quinoa au avut diferente nesemnificative intre variante, indiferent de
cultivar, epoca de Infiintare a culturii si densitatea de cultivare.

Influenta interactiunii cultivarului, epocii de infiintare a culturii si
densitatii de cultivare asupra continutului de fier (Fe), zinc (Zn) si sodiu (Na) la
quinoa cultivata pentru frunze, este prezentatd in Tabelul 5.44.

Fierul (Fe) a avut calori cuprinse intre 1,77 mg/kg s.p. la cultivarul
Vikinga semanat la data de 17.04 la o densitate de 1,6 mil. pl/ha si 7,01 mg/kg
S.p. la cultivarul Titicaca semanat la 3.04 cu o densitate de 7,7 mil. pl/ha.

La cultivarul Titicaca,intre varianta semanata la 3.04 cu o densitate de
7,7 mil. pl/ha si varianta semdnata la 10.04 cu o densitate de 3,2 mil. pl./ha,
diferentele sunt nesemnificative. Intre variantele mentionate anterior si toate
celelalte variante, diferentele sunt semnificative indiferent de epoca si densitate.

In cazul cultivarelor Puno si Vikinga, intre toate variantele diferentele
sunt nesemnificative indiferent de epoca si densitate.

Continutul de zinc (Zn) a variat intre 0,23 mg/kg s.p. la cultivarul Puno,
semanat la data de 3.04 la o densitatea de 1,6 mil. pl/ha si 0,79 mg/kg s.p.la
cultivarul Titicaca, semanat la 17.04 cu o densitate de 7,7 mil. pl/ha.

In cazul soiului Titicaca, intre toate variantele diferentele sunt
nesemnificative indiferent de epoca si densitate.

La Puno, intre varianta semanata pe 3.04, la o densitate de 1,6 mil. pl./ha
si varianta semanatd la 10.04 cu o densitate de 7,7 mil. pl./ha sunt diferente
semnificative.

In cazul soiului Vikinga, intre toate variantele diferentele sunt
nesemnificative indiferent de epoca si densitate.

Continutul de sodiu (Na) a variat intre 0,11 mg/kg s.p. la cultivarul Puno
semdnat in prima epoca de infiintare, la o densitatede 1,6 mil. pl/ha si 0,69
mg/Kkg s.p. la cultivarul Titicaca semanat in a treia epocd, la o densitate de 7,7
mil. pl./ha.

In cazul soiului Titicaca, intre toate variantele diferentele sunt
nesemnificative indiferent de epoca si densitate.
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Tabelul 5.44./Table 5.44.
Influenta interactiunii cultivar, epoca si densitate asupra continutul de
minerale din frunzele de quinoa/The influence of the cultivar, epoch and
density interaction on the mineral content of quinoa leaves

Nr. Interactiunea Fier (Fe) Zinc (Zn) Sodiu(Na)
crt. ’ (mg/kg s.p.) (mg/kg s.p.) (mg/kg s.p.)

1 | TxEp;xD; 7,01+0,58a 0,78+0,06ab 0,66+0,05a

2 | TxEp;xD, 4,17+0,37cdef 0,73+0,07abcde 0,62+0,06ab
3 | TXEp;xDs 4,66+0,37cd 0,67+0,06abcdef 0,58+0,04ab
4 | TxEp,xD; 5,10+0,69bc 0,76+0,11abc 0,69+0,10a

5 | TXEp,x D, 6,43+0,36ab 0,75+0,04abcd 0,60+0,03ab
6 | TxEp,xD;s | 3,75+0,32cdefgh | 0,68+0,06abcdef 0,58+0,05ab
7 | TxEpzx D, 4,57+0,31cde 0,79+0,05a 0,69+0,05a

8 | TxEpzx D, | 3,29+0,16defghij 0,75+0,04abcd 0,65+0,03a

9 | TxEp3xD;s | 3,63+0,42cdefghi | 0,69+0,08abcdef 0,53+0,06abc
10 | PXEp;xD; 4,37+0,36¢cdef 0,46+0,04defgh 0,19+0,02efgh
11 |PxEp;xD; 4,42+0,39cdef 0,41+0,04fgh 0,17+0,02efgh
12 | Px Ep; x D 2,71+0,21fghij 0,234+0,02h 0,11+0,01h
13 | PxEp,x Dy 2,80+0,38fghij 0,48+0,07cdefg 0,22+0,03efgh
14 | Px Ep, x D, 3,94+0,22cdefg 0,43+0,03fgh 0,17+0,01efgh
15 | PxEp,xD; | 3,07+0,26defghij 0,37+0,03gh 0,13+0,01gh
16 | PxEpsx D; | 3,43+0,23cdefghij | 0,50+0,03bcdefgh | 0,23+0,02defgh
17 | PXEpsx D, | 3,03+0,15defghij 0,45+0,02efgh 0,18+0,01efgh
18 | PxEpsx Ds | 3,19+0,37defghij 0,41+0,05fgh 0,15+0,02fgh
19 | VxEp;xD; 2,15+0,18hij 0,61+0,05abcdefg | 0,35+0,03cdef
20 | VxEp; xD, | 3,02+0,27defghij | 0,56+0,05abcdefg | 0,29+0,03defgh
21 | V X Ep; xDs 2,80+0,22fghij | 0,50+0,04bcdefgh | 0,24+0,02defgh
22 | VXEp,xD; 1,97+0,27ij 0,63+0,09abcdefg 0,37+0,05cde
23 | VXEp,xD, | 2,88+0,16efghij | 0,57+0,03abcdefg | 0,32+0,02defg
24 | VX Ep,; X Dj 2,25+0,19ghij 0,52+0,05abcdefg | 0,24+0,02defgh
25 | VxEpz;xD, 2,07+0,14hij 0,64+0,04abcdefg 0,43+0,03bcd
26 | VxEpz;xD, 1,78+0,09j 0,59+0,03abcdefg | 0,33+0,02cdefg
27 | VXEpszxDs 1,77+0,21j 0,53+0,06abcdefg | 0,25+0,03defgh

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; T — Titicaca; P — Puno; V — Vikinga; Ep; —
3.04; Ep,—10.04; Ep;— 17.04; D,-7,7 mil. pl./ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; D - 1,6 mil. pl./ha)

La cultivarele Puno si Vikinga diferentele sunt nesemnificative
indiferent de epoca si densitate.

La cultivarul Titicaca, semanat la data de 17.04 la o densitatede 7,7 mil.
pl./ha s-au obtinut cele mai mari cantitati de zinc si sodiu, cele mai mici valori s-
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au Inregistrat in cazul cultivarului Puno, semanat la 3.04 cu o densitate la de 7,7
mil. pl./ha.

5.2.2.5. Rezultate privind interactiunea cultivar, epoca si densitate,
asupra continutului de compusi antinutritivi din frunzele de quinoa

Interactiunea cultivarului, epocii de infiintare a culturii si densitatii de
cultivare asupra continutului de acid fitic, taninuri si oxalati la quinoa cultivata
pentru frunze, este evidentiata in Tabelul 5.45.

Acidul fitic a avut valori intre 0,02 g/100g s.p. la cultivarul Vikinga
semanat la data de 17.04, la densitatile de 3,2/1,6 mil. pl./ha si 0,09 g/100g s.p.
la cultivarul Titicaca semanat la 3.04 cu o densitatea de 7,7 mil. pl./ha.

Acidul fitic a inregistrat diferente semnificative intre variantele
cultivarului Titicaca semanate in prima epoca, cu densitatile de 7,7/1,6 mil.
pl./ha si cele semanate la 10.04, cu densitétile de 7,7/3,2 mil. pl./ha si toate
celelalte variante indiferent de cultivar, epoca si densitate.

In cazul cultivarului Puno, rezultatele obtinute privind continutul de acid
fitic din frunzele de quinoa au avut diferente nesemnificative intre variante,
indiferent de cultivar, epoca de infiintare si densitatea culturii.

La Vikinga s-au obtinut cele mai mici valori la variantele semanate pe
17.04, indiferent de densitate. Intre toate variantele experimentale sunt diferente
nesemnificative, indiferent de cultivar, epoca de Infiintare si densitatea culturii.

Continutul de taninuri a variat intre 0,09 g/100g s.p. la cultivarul
Vikinga seminat la data de 10.04 la o densitate de 7,7 mil. pl./ha in a treia epoca
la densitatile de 3,2/1,6 mil. pl./ha si 0,39 g/100gs.p. la cultivarul Puno, seméanat
la 10.04 cu o densitate de 3,2 mil. pl./ha.

La Titicaca, diferentele sunt nesemnificative indiferent de epoca de
infiintare a culturii si graduarile de densitate.

in cazul cultivarului Puno, intre variantele semanate la data de 3.04 cu
densitatile de 3,2/1,6 mil. pl./ha si variantele semanate la 10.04 cu densitatea de
7,7 mil. pl./ha 1n a treia epoca cu densitatile de 7,7/3,2 mil. pl./ha sunt diferente
semnificative.

Continutul de oxalati a variat intre 0,08 g/100g s.p. la cultivarul Vikinga,
semanat la 17.04, cu o densitate de 7,7 mil. pl./ha si 0,33 g/100g s.p. la cultivarul
Puno, seménat la data de 3.04, la o densitate 3,2 mil. pl./ha.

La cultivarele Titicaca si Puno nu sunt diferente semnificative intre
variante indiferent de epoca de cultivare si gradudrile de densitate.
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Tabelul 5.45./Table 5.45.
Interactiunea cultivarului, epocii si densitatii asupra continutului de
compusi antinutritivi din frunzele de quinoa/The interaction of the cultivar,
epoch and density on the content of antinutritional compounds

from quinoa leaves

Nr. Interactiunea Acid fitic Taninuri Oxalati
crt. ’ (9/100g s.p.) (9/100g s.p.) (0/100g s.p.)
1 | TxEp;xD; 0,09+0,01a 0,18+0,02defg 0,18+0,02defg
2 | TxEpyxD, 0,05+0,00cde 0,14+0,01efg 0,13+0,01efghi
3 | TxEpixDs 0,07+0,01abc 0,19+0,01def 0,17+0,01defgh
4 | TxEp,xD; 0,07+0,01abc 0,15+0,01defg 0,14+0,02efghi
5 | TxEp,xD, 0,08+0,01ab 0,21+0,01cde 0,19+0,01cdef
6 | TxEp,xDs 0,06+0,01bcd 0,15+0,01defg 0,13+0,01efghi
7 | TxEpsxD; 0,06+0,01bcd 0,12+0,01efg 0,12+0,01efghi
8 | TxEpsxD, 0,04+0,00def 0,10+0,01fg 0,10+0,01ghi
9 | TxEpsx D3 0,05+0,01cde 0,11+0,01efg 0,11+0,01fghi
10 | PXEpy XD, 0,05+0,01cde 0,34+0,03ab 0,27+0,02abc
11 | PxEp;xD, 0,05+0,00cde 0,39+0,04a 0,33+0,03a
12 | PxEp; X Ds 0,04+0,0def 0,36+0,03a 0,28+0,02ab
13 | PxEp,x Dy 0,03+0,00ef 0,21+0,03cde 0,16+0,02efghi
14 | PxXEp,x D, 0,05+0,00cde 0,33+0,02ab 0,28+0,02ab
15 | PXEp, X Ds 0,04+0,00def 0,33+0,03ab 0,25+0,02abcd
16 | PxEpsx Dy 0,04+0,00def 0,24+0,02bcd 0,19+0,01cdef
17 | PxEpsx D, 0,04+0,00def 0,25+0,01bcd 0,21+0,01bcde
18 | PxEps;x Ds 0,04+0,00def 0,31+0,04abc 0,25+0,03abcd
19 | VxEp;xDy 0,03+0,00ef 0,10+0,01fg 0,10+0,01ghi
20 | VXEpixD, 0,04+0,00def 0,17+0,02defg 0,1540,01efghi
21 | VXEp; X D3 0,03+0,00ef 0,19+0,01def 0,15+0,01efghi
22 | VX Ep,x Dy 0,03+0,00ef 0,09+0,01g 009+0,01hi
23 | VxEp,xD, 0,04+0,00def 0,15+0,01defg 0,14+0,01efghi
24 | V X Ep, X Ds 0,03+0,00ef 0,15+0,01defg 0,12+0,01fghi
25 | VxEp;xDy 0,03+0,00ef 0,09+0,01¢g 0,08+0,011
26 | VX Ep;xD, 0,02+0,00f 0,09+0,01¢g 0,09+0,01hi
27 | V X Eps; x Ds 0,02+0,00f 0,11+£0,01efg 0,09+0,01hi

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; T — Titicaca; P — Puno; V — Vikinga; Ep; —
3.04; Ep,—10.04; Ep;— 17.04; D,-7,7 mil. pl./ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; D3 - 1,6 mil. pl./ha)




In cazul cultivarului Puno, intre varianta semdnati in prima epoca si
variantele semdnate in a treia epocd sunt diferente semnificative indiferent de
densitate.

Interactiunea cultivarului, epocii de infiintare a culturii si densitatii de
cultivare asupra continutului de saponine, inhibitor tripsinic si a-amilaza, la
quinoa cultivata pentru frunze, este evidentiata in Tabelul 5.46.

Saponinele au variat intre 1,05 g/100g s.p. la cultivarul Vikinga, semanat
la data de 17.04, la o densitate de 1,6 mil. pl./ha si 0,21 g/100g s.p. la cultivarul
Titicaca, semanat pe 3.04, la o densitate de 7,7 mil. pl./ha.

Cantitati semnificativ mai mari de saponine au fost inregistrate la
variantele T x Ep; x D4/T x Ep, X D, fata de toate celelalte variante indiferent de
cultivar, epoca de Infiintare a culturii sau densitatea de cultivare.

Indiferent de epoca si densitatea de cultivare, Titicaca a Inregistrat cele
mai ridicate valori ale cantitatii de saponine.

Diferente semnificative sunt intre variantele cultivarului Titicaca
semanate la data de 3.04, indiferent de densitate si toate variantele cultivarului
Vikinga indiferent de epoca si densitate.

In cazul cultivarului Vikinga, intre toate variantele experimentale
diferentele sunt nesemnificative, indiferent de epoca de cultivare si graduarile de
densitate.

Inhibitorul tripsinic a avut valori cuprinse intre 0,26 TUI/mg s.p.la
cultivarul Vikinga, semédnat la data de 17.04, la o densitate de 7,7 mil. pl./ha si
0,79 TUI/mg s.p. la cultivarul Puno, semanat pe 3.04, la o densitate de 3,2 mil.
pl./ha.

Valorile cele mai mici ale inhibitorului tripsinic au fost inregistrate la
cultivarul Vikinga, seméanat pe 17.04, la toate graduarile de densitate. Tot la
cultivarului Vikinga, intre toate variantele experimentale diferentele sunt
nesemnificative, indiferent de epoca de cultivare si graduarile de densitate.

Diferente semnificative pot fi observate si intre variantele cultivarului
Puno semadnat la data de 3.04, indiferent de densitate si toate variantele
cultivarului Vikinga indiferent de epoca de cultivare si densitate.

Continutul de a-amilazd a variat intre 0,49 mg/ml s.p. la cultivarul
Vikinga, semédnat pe 17.04, la o densitate de 3,2 mil. pl./ha si 1,41 mg/ml s.p. la
cultivarul Puno, semanat la data de 3.04, la o densitate de 3,2 mil. pl./ha.

Continuturile cele mai mici de a-amilaza au fost inregistrate la cultivarul
Vikinga, seméanat pe 17.04, la toate graduarile de densitate.

Diferente semnificative sunt intre variantele cultivarului Puno indiferent
de epoca de infiintare a culturii si densitatea de cultivare si toate variantele
cultivarului Vikinga indiferent de epoca si densitate.

154



Tabelul 5.46./Table 5.46.

Interactiunea cultivarului, epocii si densitatii asupra continutului de

compusi antinutritivi din frunzele de quinoa/The interaction of the cultivar,
epochs and density on the content of antinutritional compounds
from quinoa leaves

Nr. Tnteractione Saponine Inhibitorul tripsinc a-amilaza
crt. ’ (9/100g s.p.) (TUl/mg s.p.) ICso(mg/ml s.p.)
1 | TxEpxDy 0,21+0,02a 0,56+0,05bcdefg 1,29+0,11abc
2 | TxEpyxD, 0,13+0,01cde 0,39+0,04¢fghij 0,84+0,08defghij
3 | TXEp1x D3 0,16+£0,01bc | 0,52+0,04bcdefghi | 1,11+£0,09abcdef
4 | TxEp,xDy 0,15+0,02bcd 0,44+0,06defghij | 0,98+0,13abcdefgh
5 | TxEp,xD, 0,19+0,01ab 0,57+0,03abcdefg 1,24+0,07abcd
6 | TxXEp,xDs 0,13+0,01cde 0,40+0,04¢fghij 0,85+0,07cdefghij
7 | TXEpsx Dy 0,13+0,01cde 0,38+0,03fghij 0,85+0,06cdefghij
8 | TXxEpsxD, | 0,10+0,01defg 0,29+0,01j 0,64-+0,03ghij
9 | TxEpsxD;z | 0,11+0,01cdef 0,33+0,04ij 0,71+0,08fghij
10 | PxEp; x D, 0,12+0,01cdef 0,73+0,06ab 1,32+0,11ab
11 | PxEpy x D, 0,13+0,01cde 0,79+0,07a 1,41+0,13a
12 | Px Ep; X D3 0,09+0,01efgh 0,65+0,05abc 1,13+0,09abcdef
13 | PxXEp,xD; | 0,08+0,01efgh | 0,46+0,06cdefghij | 0,83+0,11defghij
14 | PxEp,xD, | 0,11+0,01cdefg 0,68+0,04abc 1,22+0,07abcde
15 | PxEp, x Ds 0,09+0,01efgh | 0,60+0,05abcdef | 1,06+0,09abcdefg
16 | PxEpsx D, 0,10+0,01defg | 0,55+0,04bcdefgh | 0,99+0,07abcdefgh
17 | PxEpsx D, 0,09+0,01efgh | 0,52+0,03bcdefghi | 0,94+0,05bcdefghi
18 | Px Eps x D3 0,10+0,01defg 0,61+0,07abcde 1,07+0,13abcdefg
19 | VXEp;xD; | 0,08+0,01efgh 0,30+0,03ij 0,57+0,05hij
20 | VXEp;xD;, | 0,0840,01efgh | 0,46+0,04cdefghij | 0,84+0,08defghij
21 | VXEp;xD; | 0,08+0,0lefgh | 0,43+0,03defghij 0,79+0,06efghij
22 | VX Ep,xD; 0,07+0,01fgh 0,27+0,04] 0,52+0,07ij
23 | VXEp,xD, | 0,09+0,01efgh 0,42+0,03efghij 0,77+0,04fghij
24 | V X Ep, X Ds 0,06+£0,01gh 0,35+0,03ghij 0,64+0,06ghij
25 | VXEpsxD; | 0,07+0,01efgh 0,26+0,02j 0,51+0,04ij
26 | VXEpsxD, | 0,07+0,01efgh 0,26+0,01j 0,49+0,02j
27 | V XEps x Ds 0,05+0,01h 0,27+0,03j 0,50+0,06j

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; T — Titicaca; P — Puno; V — Vikinga; Ep; —
3.04; Ep,—10.04; Ep;— 17.04; D,-7,7 mil. pl./ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; D5 - 1,6 mil. pl./ha)
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CAPITOLUL VI. REZULTATE PRIVIND INFLUENTA
CULTIVARULUL DENSITATII SI FERTILIZARII ASUPRA
UNOR INDICATORI DE PRODUCTIE LA QUINOA
PENTRU FRUNZE

CHAPTER VI. RESULTS ON THE INFLUENCE OF
CULTIVAR, DENSITY AND FERTILIZATION ON SOME
PRODUCTION INDICATORS FOR QUINOA FOR LEAVES

6.1. Rezultate privind influenta cultivarului, densitatii si
fertilizarii asupra indicatorilor biometrici si fiziologici la frunzele de
quinoa

In perioada 2018-2019 s-au efectuat cercetdri cu privire la influenta
cultivarului, a densitdtii de cultivare si a regimului de fertilizare asupra
indicatorilor biometrici si fiziologici ai frunzelor de quinoa, pentru fiecare factor
tehnologic individual cat si in cazul interactiunii acestora.

6.1.1. Rezultate privind influenta individuald a cultivarului,
densitatii si fertilizarii asupra indicatorilor biometrici si fiziologici la
frunzele de quinoa

Pe parcursul anilor 2018-2019 s-au efectuat cercetdri asupra influentei
cultivarului, a densitatii de cultivare si a regimului de fertilizare asupra
indicatorilor biometrici si fiziologici ai frunzelor de quinoa, studiile efectuate au
vizat fiecare factor tehnologic individual.

6.1.1.1. Rezultate privind influenta cultivarului asupra productiei de
frunze la quinoa

Sub influenta cultivarului, numarul de frunze obtinut a variat de la 15,44
la Vikinga pana la 17,93 la cultivarul Puno.

Suprafata foliard a avut valori cuprinse intre 129,43 mm® la Puno si
180,69 mm? la cultivarul Vikinga.
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Dupa cum se poate vedea in Tabelul 6.1, diferentele sunt semnificative,
la toti parametri analizati pentru p<0,05.
Tabelul 6.1./Table 6.1.
Influenta cultivarului asupra numarului de frunze si suprafetei foliare
la quinoa/The influence of the cultivar on the number of leaves and
leaf area in quinoa

Nr. crt. Cultivar Numar frunze (buc.) Suprafata foliard (mm?)
1 Titicaca 17,83+0,48a 154,61+5,77b
2 Puno 17,93+0,27a 129,43+5,61c
3 Vikinga 15,44+0,18b 180,69+5,90a

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintd valoarea cea mai mare)

Rezultate cu privire la influenta cultivarului asupra productiei, la quinoa
cultivatd pentru frunze, sunt prezentate in Tabelul 6.2. Masa frunzelor a variat
intre 4,29 g obtinuta la cultivarul Puno si 6,94 g la Vikinga.

Productia de frunze a avut valori cuprinse intre 18,62 t/ha la cultivarul
Puno si 28,84 t/ha la Vikinga. Productia medie, in perioada 2018-2019, a fost
obtinutd la cultivarul Titicaca si anume 23,71 t/ha. Coreland datele din Tabelele
6.1 si 62 se poate observa ca existd o corelatie directd intre suprafata foliara,
masa frunzelor si productia obtinuta.

Tabelul 6.2./Table 6.2.
Influenta cultivarului asupra masei frunzelor si productiei de frunze
la quinoa/The influence of the cultivar on the weight of the leaves
and the yield of leaves in quinoa

Nr. crt. Cultivar Masa frunzelor (g) Productia de frunze (t/ha)
1 Titicaca 5,84+0,35a 23,71+1,97ab
2 Puno 4,29+0,30b 18,62+1,64b
3 Vikinga 6,94+0,14a 28,84+2,26a

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintd valoarea cea mai mare)

6.1.1.2. Rezultate privind influenta densititii asupra productiei de
frunze la quinoa

Numarul de frunze obtinute pe o planta, sub influenta densitatii, a variat
de la 16,59 realizat la densitatea de 1,6 mil. pl./ha pana la 17,87 la densitatea de
3,2 mil. pl./ha.

Suprafata foliard a iregistrat valori intre 128,91 mm? la densitatea de 1,6
mil. pl./ha si 193,11 mm? la densitatea de 3,2 mil. pl./ha.
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Din punct de vedere statistic, pentru numarul de frunze, diferentele
dintre variante sunt nesemnificative iar in ceea ce priveste suprafata foliara,
diferentele sunt semnificative (Tabelul 6.3).

Tabelul 6.3./Table 6.3.
Influenta densitatii asupra numarului de frunze si a suprafetei foliare
la quinoa/The influence of density on the number of leaves and
leaf area in quinoa

Nr. crt. Densitate Numar frunze (buc.) Suprafata foliara (mm®)
1 D, 17,11+0,39ns 161,80+16,93ab
2 D, 17,87+0,19ns 193,11+3,62a
3 D; 16,59+0,33ns 128,91+4,47b

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; ns — nesemnificativ; D;-7,7 mil. pl./ha; D,-
3,2 mil. pl./ha; Ds-1,6 mil. pl./ha.)

Masa frunzelor variaza intre 4,98 g realizata la densitatea de 1,6 mil.
pl/ha si 6,96 g la densitatea de 3,2 mil. pl/ha, diferentele au fost
nesemnificative.

Productia de frunze a variat, in limite foarte largi, de la 7,98 t/ha
obtinute la densitatea de 1,6 mil. pl./ha la 40,92 t/ha la densitatea de 7,7 mil.
pl./ha, diferentele au fost semnificative, asa cum se poate observa in Tabelul 6.4.

Tabelul 6.4./Table 6.4.
Influenta densitatii asupra masei frunzelor si productiei de frunze la
quinoa/The influence of density on leaf weight and quinoa leaf yield

Nr. crt. Densitatea Masa frunzelor (g) | Productia de frunze (t/ha)
1 D, 5,87+0,80ns 40,92+2,01a
2 D, 6,96+0,38ns 22,27+2,59b
3 D; 4,98+0,11ns 7,98+0,97¢

*Valorile reprezintad media + eroarea standard. Literele mici reprezinté rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; ns — nesemnificativ; D,-7,7 mil. pl./ha; D,-
3,2 mil. pl./ha; D5-1,6 mil. pl./ha.)

6.1.1.3. Rezultate privind influenta fertilizarii asupra productiei de
frunze la quinoa

Rezultatele obtinute sub influenta regimului de fertilizare sunt
evidentiate in Tabelul 6.5. Numarul de frunze obtinut a variat intre 14,81 in
cazul fertilizarii biologice si 19,06 in cazul fertilizarii de baza.

Suprafata foliard a variat intre 94,27 mm?’ la fertilizarea biologici si
238,45 mm? la fertilizarea de bazi. S-au inregistrat diferente semnificative,
pentru p<0,05, la toti parametri analizati.
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Acest aspect poate fi justificat prin prisma solubilizarii ridicate a
compusilor minerali.
Tabelul 6.5./Table 6.5.
Influenta regimului de fertilizare asupra numaérului de frunze si a
suprafetei foliare la quinoa/The influence of the fertilization regime on the
number of leaves and the leaf area in quinoa

Nr. crt. Fertilizare Numar frunze (buc.) Suprafata foliard (mm?)
1 Chimic 17,33+0,28b 132,00+3,65b
2 Biologic 14,81+0,13¢ 94,27+8,37¢c
3 De baza 19,06+0,11a 238,45+9,08a

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintd valoarea cea mai mare)

Rezultatele privind influenta fertilizarii asupra productiei sunt prezentate
si in Tabelul 6.6. Masa frunzelor a avut valori cuprinse intre 3,05 g la fertilizarea
biologica si 9,17 g la fertilizarea de baza. Diferentele sunt semnificative intre
toate variantele de fertilizare.

Productia de frunze la quinoa a inregistrat variatii mari sub influenta
regimului de fertilizare, de la 13,33 t/ha la fertilizarea de baza la 36,97 t/ha in
cazul fertilizarii chimice. Masa frunzelor se coreleaza pozitiv cu suprafata foliara
si numarul de frunze pe planta.

Tabelul 6.6./Table 6.6.
Influenta regimului de fertilizare asupra masei frunzelor si productiei
de frunze la quinoa/The influence of the fertilization regime on the
leaf weight and leaf yield in quinoa

Nr.crt. | Regim de fertilizare | Masa frunzelor (g) | Productia de frunze (t/ha)
1 Chimic 4,84+0,14b 36,97+2,07a
2 Biologic 3,05+0,05¢ 20,87+1,76b
3 De baza 9,17+0,49a 13,33+0,91¢

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintd valoarea cea mai mare)

6.1.1.4. Rezultate privind influenta cultivarului asupra continutului
de apa si substanta uscata din frunzele de quinoa

Rezultatele obtinute privind influenta cultivarului asupra continutului de
apa si substanta uscata sunt prezentate in Tabelul 6.7.

Continutul de umiditate a frunzelor de quinoa a variat intre 90,85 % la
cultivarul Puno si 94,96 % la Vikinga.

Substanta uscatd a avut valori cuprinse de la 5,04 % obtinuta la
cultivarul Vikinga si 9,15 % la soiul Puno. Valorile medii s-au inregistrat la
cultivarul Titicaca, respectiv 7,23%.
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Tabelul 6.7./Table 6.7.
Influenta cultivarului asupra cantititii de apa si substanta uscata din
frunzele de quinoa/The influence of the cultivar on the quantity of
water and dry matter from the quinoa leaves

Nr. crt. Cultivar Umiditate (%) Substanta uscata (%)
1 Titicaca 92,77+0,67b 7,23+0,97a
2 Puno 90,85+0,18b 9,15+0,18a
3 Vikinga 94,96+0,44a 5,04+0,44b

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare)

6.1.1.5. Rezultate privind influenta densitéitii asupra continutului de
apa si substanta uscata din frunzele de quinoa

Asa cum se poate vedea din tabelul 6.8, diferitele graduari ale densitatii
de cultivare, la quinoa cultivata pentru frunze, nu au avut o influenta majora
asupra rezultatelor obtinute.

Continutul de umiditate a frunzelor de quinoa a variat intre 92,50 % la
densitatea de 3,2 mil. pl./ha si 93,14 % la densitatea de 7,7 mil. pl./ha.

Substanta uscatd a avut valori cuprinse de la 6,86 % obtinuta la
densitatea de 7,7 mil. pl./ha si 7,40 % la densitatea de 3,2 mil. pl./ha. Continuturi
medii s-au obtinut la densitatea de 1,6 mil. pl./ha.

Tabelul 6.8./Table 6.8.
Influenta densitatii de cultivare asupra cantititii de apa si substanta uscata
din frunzele de quinoa/The influence of crop density on the water content
and dry matter from quinoa leaves

Nr. crt. Densitatea Umiditate (%) Substanta uscata (%)
1 D, 93,14+0,57ns 6,86+0,57ns
2 D, 92,50+0,67ns 7,40+0,67ns
3 Ds 92,94+0,19ns 7,06+0,19ns

*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (ns - nesemnificativ; D;-7,7 mil. pl./ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; D3 - 1,6 mil. pl./ha)

6.1.1.6. Rezultate privind influenta regimului de fertilizare asupra
continutului de apa si substanta uscata din frunzele de quinoa

Sub influenta regimului de fertilizare, continutul de umiditate si
substanta uscata a frunzelor de quinoa au Inregistrat rezultate diferite, evidentiate
in Tabelul 6.9.

Continutul de umiditate a frunzelor de quinoa a variat intre 91,72 % la
fertilizarea chimica si 94,05 % la fertilizarea de baza.

Substanta uscatd a avut valori cuprinse intre 5,95 % obtinutd la
fertilizarea de baza si 8,28 % la fertilizarea chimicd. Valorile medii au fost
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realizate la fertilizarea biologica. Diferentele dintre variantele de fertilizare
pentru toate regimurile de fertilizare au fost nesemnificative.

Tabelul 6.9./Table 6.9.
Influenta regimului de fertilizare asupra cantititii de apa si substanta
uscata din frunzele de quinoa/The influence of the fertilization
on the water content and dry matter from the quinoa leaves

Nr. crt. Regim de fertilizare Umiditate (%) Substanta uscata (%)
1 Chimic 91,724+0,84ns 8,28+0,84ns
2 Biologic 92,80+1,55ns 7,20+1,55ns
3 De baza 94,05+1,05ns 5,95+1,05ns

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinté rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (ns - nesemnificativ)

6.1.1.7. Rezultate privind valoarea indiceleui concentratiei de
clorofila din frunzele de quinoa in functie de cultivar

Valoarea indiceleui concentratiei de clorofild a variat de la 25,40 CCI la
cultivarul Titicaca la 31,19 CCI obtinut la cultivarul Puno (Fig. 6.1).

40 - 25.4b 31.19a 28.43a

20 A

CCl

Titicaca Puno Vikinga

Fig. 6.1. Influenta cultivarului asupra valorii indicelui concentratiei de
clorofila din frunzele de quinoa/The influence of the cultivar on the

value of the chlorophyll concentration index from the quinoa leaves
*Valorile reprezintad media + eroarea standard. Literele mici reprezinté rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare)

Diferente semnificative sau inregistrat intre cultivarul Titicaca si
cultivarele Puno/Vikinga Diferente nesemnificative s-au inregistrat intre
cultivarele Puno si Vikinga, insa valorile au fost superioare cultivarului Titicaca.
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6.1.1.8. Rezultate privind valoarea indiceleui concentratiei de
clorofila din frunzele de quinoa in functie de densitatea culturii

Valoarea indiceleui concentratiei de clorofila a variat de la 20,10 CCI la
densitatea de 1,6 mil. pl./ha la 33,06 CCI obtinut la densitatea de 7,7 mil. pl./ha.
Diferente semnificative sau inregistrat intre densitatea de 1,6 mil. pl./ha si
densitétile de 7,7/3,2 mil. pl./ha. Intre densitatile de de 7,7 mil. pl./ha si 3,2 mil.
pl/ha nu sunt diferente semnificative. Din Fig. 6.2, se poate observa
favorabilitatea densitatii de 7,7 mil. pl./ha pentru valori mari ai indicelui
concentratiei de clorofila.

33.06a

35 - 30.95a

30 A
25 20.1b

20 A

CClI

15 A

10 -~

D1 D2 D3

Fig. 6.2. Influenta densititii asupra valorii indicelui concentratiei de
clorofili din frunzele de quinoa/The influence of density on the

value of the chlorophyll concentration index in quinoa leaves
*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintd valoarea cea mai mare; D,-7,7 mil. pl./ha; D,-3,2 mil. pl./ha; Ds-1,6
mil. pl./ha)

6.1.1.9. Rezultate privind valoarea indiceleui concentratiei de
clorofild din frunzele de quinoa in functie de regimul de fertilizare

Regimul de fertilizare a influentat rezultatele obtinute privind indicele
concentratiei de clorofila, la quinoa cultivata pentru frunze.

Valoarea indicelui concentratiei de clorofila a variat de la 21,34 CCI in
cazul fertilizarii cu microorganisme pana la 34,66 CCI obtinut la fertilizarea
chimica.

Diferente semnificative sau inregistrat intre toate variantele de fertilizare
experimentate pentru p<0,05 (Fig. 6.3).
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Fig. 6.3. Influenta fertilizirii asupra valorii indicelui concentratiei de
clorofila din frunzele de quinoa/The influence of fertilization on the

value of the chlorophyll concentration index in quinoa leaves
*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; Ch — chimic; B — biologic; Fb — ferilizare de
bazd)

6.1.2. Rezultate privind influenta combinata a cultivarului,
densitatii si fertilizarii asupra indicatorilor biometrici si fiziologici ai
frunzelor de quinoa

6.1.2.1. Rezultate obtinute privind influenta interactiunii cultivar,
densitate si fertilizare asupra numarului de frunze si a suprafetei foliare la
quinoa

Pe parcursul anilor 2018-2019 s-au efectuat cercetari asupra influentei
cultivarului, a densitatii si a regimului de fertilizare asupra indicatorilor
biometrici si fiziologici din frunzele de quinoa, studiile efectuate au vizat
interactiunea factorilor tehnologici.

Numarul de frunze pe plantd variaza in functie de cultivar, densitate si
regimul de fertilizare. Numarul frunzelor recoltate pe o plantd, la cultura de
quinoa, a variat de la 11,67 in varianta cultivata cu soiul Vikinga, la densitatea
de 7,7 mil. pl/ha si fertilizare de baza pana la 21,33 la soiul Titicaca, cu
densitatea 3,2 mil. pl./ha, fertilizat biologic. Se poate observa, ci la varianta cu
densitatea de 3,2 mil. pl./ha, fertilizatd cu microorganisme, la toate cele trei
soiuri, numarul frunzelor pe planta a fost mai mare.

La cultivarul Titicaca, in varianta fertilizata chimic si biologic, indiferent
de densitate, nu sunt diferente semnificative, pentru p <0,05. In cazul fertilizarii
de baza, diferentele intre variante sunt semnificative. La varianta cu fertilizare de
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bazi, nu sunt diferente semnificative intre D;-7,7 mil. pl./ha si D,-3,2 mil. pl./ha,
insa apar diferente fata de D3 -1,6 mil. pl./ha.

In cazul cultivarului Puno, indiferent de densitate, la varianta fertilizata
chimic, nu sunt diferente semnificative; comparativ cu varianta fertilizata cu
microorganisme unde sunt diferente semnificative. La fertilizarea de baza,
diferentele Intre variante sunt semnificative.

In cazul fertilizarii chimice, la cultivarul Vikinga, nu sunt diferente
semnificative intre variante, diferente semnificative sunt in cazul ferilizarii
biologice, de unde rezulta ca soiul Vikinga se comporta foarte bine la densitati
mari. La varianta cu fertilizare de baza, sunt diferente semnificative intre
variante, densitatea medie (3,2 mil. pl./ha), a dat cele mai bune rezultate.

Suprafata foliara a plantelor de quinoa variazd in functie de cultivar,
densitatea culturii si regimul de fertilizare

Suprafata foliard a frunzelor recoltate a variat intre 58,22 mm ? la soiul
Puno, cu densitatea 1,6 mil. pl./ha la fertilizarea de baza, si un numar redus de
frunze pe plantd, in medie 15,33 si 336,42 mm’ la soiul Vikinga, varianta cu
densitatea de 3,2 mil. pl./ha, fertilizata chimic, la un numar de 21 frunze pe
planta.

La Titicaca, in varianta fertilizata chimic nu sunt diferente semnificative
ale suprafetei foliare, indiferent de densitate; la fertilizarea cu microorganisme si
fertilizare de baza, diferentele sunt semnificative, in functie de factorul densitate.
La cultivarul Titicaca se observa o favorabilitate asupra suprafetei foliare la
densitatea de 3,2 mil. pl./ha si fertilizat cu microorganisme.

In cazul soiului Puno, la toate variantele de fertilizare, a inregistrat
diferente semnificative in functie de factorul densitate.

Cultivarul Vikinga fertilizat chimic, realizeaza diferente nesemnificative
intre variantele experimentale, in cazul fertilizarii biologice intre toate variantele
sunt diferente semnificative. La varianta cu fertilizare de baza, intre densitatile
7,7 mil. pl./ha si 1,6 mil. pl./ha, nu sunt diferente semnificative, nsd apar
diferente semnificative fata de densitatea de 3,2 mil. pl./ha, unde se constata o
favorabilitate a cultivarului Vikinga la aceasta densitate (Tabelul 6.10).
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Tabelul 6.10./Table 6.10.

Influenta interactiunii cultivarului, densitatii si fertilizarii asupra
numirului de frunze si a suprafetei foliare la quinoa/The influence of the
cultivar interaction, density and fertilization on the number of leaves and

the leaf area at the quinoa

Nr. crt. | Interactiunea Numar frunze (bc.) Suprafata foliara (mm?)
1. TxD;xCh 19,17+1,76abcdef 216,63+58,72abcdef
2. TxD,xCh 21,00+1,00abc 315,87+61,95ab
3. TxDs3xCh 19,17+0,29abcdef 218,70+70,03abcde
4, TxD;xB 16,67+0,29abcdefgh 119,15+12,34efgh
5. TxD,xB 21,33+1,15a 158,85+2,81cdefgh
6. TxD;xB 18,00+2,18abedefg 106,32+18,82efgh
7. TxDixFb 15,50+1,00efghi 67,10+6,33gh
8. TxDy,xFb 15,33+1,04efghi 111,87+26,26efgh
9. TxDs;xFb 14,33+0,76fghi 76,9742,46 gh
10. P x D; x Ch 20,50+2,65abcd 156,57+20,46cdefgh
11. Px D, x Ch 17,67+3,06abcdefgh 212,77+£37,51abcdef
12. P x D; x Ch 21,17+0,58ab 131,97+15,78efgh
13. PxD;xB 16,17+1,26cdefghi 85,47+6,89fgh
14. PxD,xB 20,17+0,76abcde 149,28+18,46defgh
15. PxD;xB 16,83+1,53abcdefgh 110,28424,82efgh
16. PxD; xFb 17,17+1,26abcdefgh 97,22+8,67efgh
17. P x D, x Fb 16,33+1,61bcdefghi 163,08+130,80cdefgh
18. Px D3 x Fb 15,33+1,53efghi 58,22+3,10h
19. V x Dy x Ch 16,50+1,50abcdefghi 271,63£85,89abed

20. V x D, x Ch 18,50+1,32abcdefg 336,42+42,50a
21. V x D3 x Ch 17,83+1,26abcdefgh 285,47+20,21abc
22. VxD;xB 17,33+1,61abcdefgh 190,58+18,14bcdefg
23. VxD,xB 15,83+2,57defghi 176,3+42,60cdefgh
24, VxD3;xB 13,67+1,89ghi 91,78+13,06efgh
25. V xD; xFb 11,67+1,891 79,98+12,99gh
26. V x D, x Fb 14,67+0,29fghi 113,53+11,43efgh
27. V xDs3;x Fb 13,00+1,00hi 80,47+21,45gh

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — valoarea cea mai mare; T — Titicaca; P — Puno; V — Vikinga; D;-7,7 mil. pl./ha;
D,-3,2 mil. pl./ha; D5-1,6 mil. pl./ha; Ch — chimic; B — biologic; Fb — ferilizare de baza)
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6.1.2.2. Rezultate obtinute privind influenta interactiunii cultivar,
densitate si fertilizare asupra masei frunzelor si productiei de frunze la
quinoa

Masa frunzelor recoltate de pe o singurd plantd variaza in functie de
cultivar, densitate si regim de fertilizare (Tabelul 6.11). Masa frunzelor recoltate
a variat Intre 2,18 g la soiul Puno, densitatea 1,6 mil. pl./ha, fertilizare de baza si
14,21 g la cultivarul Vikinga, densitatea 3,2 mil. pl./ha, fertilizat chimic.

La cultivarul Titicaca, In varianta fertilizata chimic, intre densitatile 7,7
mil. pl./ha si 1,6 mil. pl./ha, nu sunt diferente semnificative. Densitatea medie,
realizeaza diferente semnificative fatd de celelalte douad, fapt ce o recomanda in
cazul cultivarul Titicaca la obtinerea productiilor mari de frunze pe planta. in
cazul fertilizarii biologice si fertilizarii de baza, intre densitatile 7,7 mil. pl./ha si
1,6 mil. pl./ha, nu sunt diferente semnificative pentru p<0,05. Atat in cazul
fertilizarii biologice cat si la fertilizarea de baza densitatea de 3,2 mil. pl./ha
inregistreaza diferente semnificative fata de celelalte graduari ale densitatii.

Soiul Puno, in varianta fertilizata chimic, intre densitatile 7,7 mil. pl./ha
si 3,2 mil. pl./ha, nu obtine diferente semnificative. In varianta fertilizata cu
microorganisme, Iintre toate densitdtile experimentale sunt diferente
semnificative. La fertilizarea de bazd sunt diferente semnificative intre toate
variantele de densitate.

La Vikinga, in cazul fertilizarii chimice, intre densitatile 3,2 mil. pl./ha
si 1,6 mil. pl/ha, sunt diferente semnificative. In cazul fertilizarii cu
microorganisme, nu au fost diferente semnificative intre densitatile 7,7 mil.
pl./ha si 3,2 mil. pl/ha, la densitati mici planta nu s-a comportat bine. La
varianta cu fertilizare de baza, la toate graduarile de densitate s-au inregistrat
diferente semnificative pentru p<0,05.

Productia de frunze la hectar este influentatd semnificativ de cultivar,
densitate si regim de fertilizare. Productia frunzelor recoltate la hectar, a variat
intre 3,49 t/ha la soiul Puno, densitatea 1,6 mil. pl./ha, fertilizare de baza si 73,85
t/ha la cultivarul Vikinga, densitatea 7,7 mil. pl./ha, fertilizat chimic.

La cultivarul Titicaca, in varianta fertilizatd chimic sunt diferente
semnificative la toate densitatile.

In cazul soiului Puno, fertilizat chimic, intre toate variantele
experimentale au existat diferente semnificative; la fertilizarea cu
microorganisme, intre densitatile de 7,7 mil. pl./ha si 3,2 mil. pl./ha, nu sunt
diferente semnificative.

La cultivarul Vikinga in varianta fertilizata chimic, intre toate densitatile
experimentale au existat diferente semnificative pentru p<0,05; aceleasi rezultate
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au fost si pentru variantele cu fertilizare de baza si fertilizare biologica. La soiul
Vikinga factorul densitate a influentat semnificativ productia de frunze la hectar.

Tabelul 6.11./Table 6.11.
Influenta interactiunii cultivar, densitate si fertilizare asupra masei
frunzelor si productiei de frunze la quinoa/The influence of the interaction
of the cultivar, density and fertilization on leaf weightand yield on quinoa

Nr. crt. | Interactiunea Masa frunzelor (g) Productia de frunze(t/ha)
1. T x D; x Ch 7,57+2,38cdef 60,59+19,01ab
2. T x D, x Ch 13,11+3,43ab 41,95+10,98bcd
3. T x D3 x Ch 8,03+1,26¢cd 12,85+2,01fgh
4, TxD;xB 4,34+0,70defgh 34,67+5,60cde
5. TxD,xB 6,38+0,27cdefgh 20,40+8,48efgh
6. TxD;3;xB 4,09+0,98defgh 6,54+1,58fgh
7. T xD;xFb 2,5140,11gh 20,11+8,85efgh
8. T x D, x Fb 3,67+1,13defgh 11,72+3,62fgh
9. T x D3 x Fb 2,85+0,06gh 4,56+0,98gh
10. Px D; x Ch 5,81%0,51cdefgh 46,48+4,07bc
11. P x D, x Ch 7,64+1,96¢cde 24,44+6,26def
12. P x D3 x Ch 4,41+1,57defgh 7,05+2,52fgh
13. PxD;xB 2,79+0,38gh 22,3143,03efg
14. PxD,xB 5,01+0,48cdefgh 16,04+1,53efgh
15. PxD;xB 4,06+1,05defgh 6,50+1,68fgh
16. P xD; x Fb 4,14+0,24defgh 33,12+1,90cde
17. P x D, x Fb 2,55+0,55gh 8,14+1,77fgh
18. P x D3 X Fb 2,18+0,22h 3,49+0,36h
19. V x D; x Ch 9,24+0,56bc 73,85+4,49a
20. V x D, x Ch 14,21+3,4a 45,48+10,87bc
21. V x D3 x Ch 12,54+1,47abc 20,06+2,35efgh
22. VxD;xB 6,87+1,15cdefg 54,92+9,18b
23. VxD,xB 6,4942 25cdefgh 20,75+7,19efgh
24. V XxD3;xB 3,55+0,98efgh 5,68+1,57fgh
25. V xD; xFb 2,79+0,77gh 22,2946,15¢efg
26. V x D, xFb 3,61+0,27defgh 11,53+0,88fgh
217. V x D3 x Fb 3,16+1,00fgh 5,05+1,60gh

*Valorile reprezintad media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintd valoarea cea mai mare; T-Titicaca; P-Puno; V-Vikinga; D;-7,7 mil.

pl./ha; D,-3,2 mil. pl./ha; D3-1,6 mil. pl./ha; Ch-chimic; B-biologic; Fb-ferilizare de baza)
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6.1.2.3. Rezultate privind influenta interactiunii cultivar, densitate si
fertilizare asupra continutului de apa si substanta uscata din frunzele de
quinoa
Valorile continutului de umiditate si substantd uscata ale frunzelor de
quinoa au fost diferite sub influenta cultivarului, densitatii culturii si regimului
de fertilizare (Tabelul 6.12).
Tabelul 6.12./Table 6.12.

Influenta interactiunii cultivar, densitate si a regimului de fertilizare asupra
cantitatii de umiditate si substanta uscata din frunzele de quinoa/The
influence of the cultivar, density and fertilization regim on interaction the

moisture and dry matter from the quinoa leaves

Nr. crt. | Interactiunea Umiditatea(%) Substanta uscati(%)
1 TxD;xCh 90,40+0,55efgh 9,60+0,55abed
2 T xD,xCh 93,49+0,67abcdefg 6,51+0,67bcdefgh
3 T xD3;xCh 91,37+0,18bcdefgh 8,63+0,18abcdefg
4 TxD;xB 92,61+0,43absdefgh 7,39+0,43abcdefgh
5 TxD,xB 90,41+0,83efgh 9,59+0,83abcd
6 TxD3;xB 93,42+1,78abcdefg 6,58+1,78bcdefgh
7 TxD;xFb 93,65+0,57abcdefg 6,35+0,57bcdefgh
8 TxD,xFb 95,09+0,68abcd 4,91+0,68efgh
9 TxD;xFb 94,50+0,19abcdef 5,50+0,19cdefgh
10 Px D; x Ch 89,07+0,41gh 10,93+0,41ab
11 P x D, x Ch 88,38+0,81h 11,62+0,81a
12 P x D3 x Ch 90,64+0,56defgh 9,36+0,55abcde
13 PxD;xB 93,18+0,67abcdefg 6,82+0,67abcdefgh
14 PxD,xB 89,90+0,18fgh 10,10+0,18abc
15 PxDs;xB 91,234+0,42cdefgh 8,77+0,42abcdef
16 PxD; xFb 91,84+0,84abcdefgh 8,16+0,84abcdefgh
17 Px D, xFb 92,22+1,53abcdefgh 7,78+1,53abcdefgh
18 P x D3 x Fb 91,15+1,02cdefgh 8,85+1,02abcdef
19 V xD; xCh 95,52+0,69abc 4,48+0,69fgh
20 V x D, x Ch 93,14+0,19abcdefg 6,86+0,18bcdefgh
21 V x D3 x Ch 93,49+0,43abcdefg 6,51%0,43bcdefgh
22 VxD;xB 95,97+0,88ab 4,03+0,88gh
23 VxD,xB 93,73+1,56abcdef 6,27+1,56cdefgh
24 V xD;xB 94,77+0,19abcde 5,23+0,19defgh
25 V xD; xFb 96,02+0,44a 3,98+0,44h
26 V xD,xFb 96,13+0,88a 3,87+0,88h
27 V x D3 x Fb 95,89+1,60ab 4,11+1,60gh
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*Valorile reprezinta media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; T-Titicaca; P-Puno; V-Vikinga; D;-7,7 mil.
pl./ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; D5 - 1,6 mil. pl./ha; Ch — chimic; B — Biologic; Fb — ferilizare de baza)

Continutul de umiditate a avut valori cuprinse Intre 88,38 % la cultivarul
Puno, cu densitatea de 3,2 mil. pl./ha fertilizat chimic si 96,13 % la soiul
Vikinga, densitatea de 3,2 mil. pl./ha, cu fertilizare de baza.

La cultivarul Titicaca, intre toate variantele experimentale, indiferent de
densitate si regim de fertilizare nu sunt diferente semnificative.

Intre variantele cultivarului Puno sunt diferente semnificative, intre toate
celelalte variante, indiferent de densitate si regim de fertilizare, diferentele sunt
nesemnificative.

Intre variantele cultivarului Vikinga nu sunt diferente semnificative
indiferent de densitate si regim de fertilizare.

Continutul de substanta uscata a variat de la 3,87 % in cazul cultivarului
Vikinga, densitatea 3,2 mil. pl./ha, cu fertilizare de bazi, la 11,62 % la soiul
Puno, densitatea de 3,2 mil. pl./ha, fertilizat chimic.

Se poate constata o relatie invers proportionald intre continutul de
umiditate si continutul de substantd uscata, la aceiasi varianta (V X D, X Fb) se
inregistreazd valoarea maxima de umiditate (96,13 %) si valoarea minima de
substantd uscatd (3,87 %); la varianta P x D, x Ch se inregistreaza valoarea cea
mai mica de umiditate 88,38 % si valoarea maxima de substanta uscata 11,62 %.

6.1.2.4. Rezultate privind influenta interactiunii cultivar, densitate si
fertilizare asupra valorii indicelui concentratiei de clorofila din frunzele de
quinoa

Influenta interactiunii cultivarului, densitatii de cultivare si a regimului
de fertilizare la quinoa cultivata pentru frunze este evidentiatd in Tabelul 6.13.

Valoarea indicelui concentratiei de clorofila a variat intre 14,84 CCI la
soiul Titicaca semanat cu 1,6 mil. pl./ha si fertilizat chimic si 43,89 CCI la
cultivarul Puno cu o densitate de 7,7 mil. pl./ha, fertilizat biologic.

La soiului Titicaca, in cazul fertilizarii chimice la densitatea de 1,6 mil
pl./ha s-a obtinut cea mai mica valoare, dar fatd de celelalte densitati de 7,7
respectiv 3,2 mil. pl./ha, diferentele au fost semnificativ mai mari, pentru
p=<0,05.

In cazul fertilizarii biologice, intre densititile de 7,7 mil. pl./ha si 3,2
mil. pl./ha, nu sunt diferente semnificative, dar fatd de rezultatele inregistrate la
densitatea de 1,6 mil. pl./ha diferentele sunt semnificative. La fertilizarea de
baza intre toate gradudrile de densitate diferentele sunt nesemnificative.
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La soiul Puno, in variantele fertilizate chimic si biologic intre densitatea
de 1,6 mil.pl./ha si densitatile de 7,7/3,2 mil. pl./ha se observa diferente
semnificative. La varianta cu fertilizarea biologica si densitatea de 7,7 mil. pl./ha
s-au obtinut cele mai mari valori. In cazul fertilizirii de bazi, indiferent de
densitatile utilizate, diferentele sunt nesemnificative..

In cazul soiului Vikinga, in varianta fertilizata chimic, la toate densittile
experimentate diferentele sunt nesemnificative.

In cazul variantei fertilizate biologic, la toate gradudrile de densitate,
diferentele sunt nesemnificative; indiferent de densitate, la fertilizarea de baza,
diferentele sunt nesemnificative.

Dupa cum se poate observa, la toate cultivarele si variantele de
fertilizare, intre densitatea de 1,6 mil.pl./ha si celelalte densitati, exista diferente
semnificativ mai mari ale valorilor indicelui concentratiei de clorofila.

La fertilizarea de baza, indiferent de cultivar, la toate graduarile de
densitate, diferentele sunt nesemnificative, pentru p<0,05.

In cazul densititii de 1,6 mil. pl./ha indiferent de cultivar si regimul de
fertilizare, valorile obtinute sunt mai mici iar diferentele sunt nesemnificative.

Tabelul 6.13./Table 6.13.
Influenta interactiunii cultivar, densitate si fertilizare asupra valorii
indicelui concentratiei de clorofila din frunzele de quinoa/The influence of
cultivar interaction, density and fertilization on the value of the chlorophyll
concentration index in quinoa leaves

Nr. . Regimul de fertilizare

Interactiunea
crt. ’ Ch B Fb
1. | TxD, 34,22+7,17abc 35,01+4,88abc 23,67+5,34cdef
2. | TxD, 29,70+6,56abcde 35,06+4,35abc 21,03+0,70cdef
3. | TxDs 14,84+1,92f 19,45+2,95def 15,66+2,60ef
4, | PxD, 40,61+2,20ab 43,89+0,46a 25,92+1,85¢cdef
5 |PxD, 42,62+6,59ab 40,83+6,98ab 21,04+1,70cdef
6. | PxDs 21,09+4,19¢cdef 25,64+7,18cdef 19,04+6,09def
7. | VXD 29,98+4,57abcde 41,88+1,94ab 30,62+6,55abed
8. | VXD, 28.,92+7,06bcdef 40,89+2,07ab 18,47+1,44def
9. | VXxDs3 19,15+2,48def 29,26+4,60bcde 16,74+2.,42def

*Valorile reprezintad media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; T-Titicaca; P-Puno; V-Vikinga; D;-7,7 mil.
pl./ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; Ds - 1,6 mil. pl./ha; Ch — chimic; B — biologic; Fb — ferilizare de baza)
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6.2.Rezultate privind influenta cultivarului, densitatii si
fertilizarii asupra indicatorilor biochimici din frunzele de quinoa

In perioada 2018-2019 s-au efectuat cercetiri cu privire la influenta
cultivarului, densitatii de cultivare si regimului de fertilizare asupra indicatorilor
biochimici ai frunzelor de quinoa, pentru fiecare factor tehnologic individual cat
si in cazul interactiunii acestora.

6.2.1. Rezultate privind influenta individuala a cultivarului,
densitatii si fertilizarii asupra indicatorilor biochimici ai frunzelor de
quinoa

6.2.1.1.Rezultate privind influenta cultivarului asupra continutului
de polifenoli din frunzele de quinoa

In perioada 2018-2019 cercetirile efectuate au vizat si influenta
individuala a cultivarului asupra continutului de polifenoli din frunzele de
quinoa evidentiat in Tabelul 6.14.

Acidul ferulic a avut valori cuprinse intre 2,34 pg/g s.p. obtinute la
cultivarul Vikinga si 4,81 pg/g s.p. in cazul cultivarului Puno. Continutul de
isoquercitrin a variat de la 3,99 ug/g s.p. realizat la cultivarul Vikinga pana la
7,53 pg/g s.p. obtinut de cultivarul Puno. In cazul rutozidului, cultivarul Vikinga
a inregistrat cea mai mica valoare, 3,67 pg/g s.p. iar cultivarul Titicaca cea mai
mare valoare 7,58 ug/g s.p. Din Tabelul 6.14 se poate observa ca diferentele sunt
semnificative la toti polifenolii analizati, deci, cultivarul influenteaza nivelul
continutului calitativ de polifenoli.

Tabelul 6.14./Table 6.14.
Influenta cultivarului asupra continutului de polifenoli din frunzele de
quinoa/The influence of the cultivar on the polyphenol content
of quinoa leaves (ug/g s.p.)

Nr. crt. Cultivar Acid ferulic Isoquercitrin Rutozid
1 Titicaca 2,92+0,11b 6,14+0,23b 7,58+0,24a
2 Puno 4,81+0,16a 7,53+0,28a 4,44+0,17b
3 Vikinga 2,34+0,08¢ 3,99+0,15¢ 3,67+0,14b

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezintd valoarea cea mai mare)

6.2.1.2. Rezultate privind influenta densititii de cultivare asupra
continutului de polifenoli din frunzele de quinoa

Densitatea de cultivare, la quinoa cultivata pentru frunze, a influentat in
micd masura rezultatele obtinute.
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Continutul de acid ferulic a variat intre 3,27 pg/g s.p. la densitatea de 1,6
mil. pl./ha si 3,44 ng/g s.p. la densitatea de 3,2 mil. pl./ha.
Continutul de isoquercitrin a variat intre 5,66 pg/g s.p. la densitatea de
1,6 mil. pl./ha si 6,13 pg/g s.p. la densitatea de 7,7 mil. pl./ha.
Continutul de rutozid a variat intre 5,19 pg/g s.p. la densitatea de 3,2
mil. pl./ha si 5,25 pg/g s.p. la densitatea de 1,6 mil. pl./ha.
Asa cum se poate observa din Tabelul 6.15, diferentele sunt
nesemnificative pentru, p<0,05, la toti compusii analizati.
Tabelul 6.15./Table 6.15.
Influenta densititii culturii asupra continutului de polifenoli din frunzele de
guinoa/The influence of crop density on the polyphenol content
of quinoa leaves (ug/g s.p.)

Nr. crt. Densitate Acid ferulic Isoquercitrin Rutozid
1 D, 3,35+0,18ns 6,13+0,32ns 5,24+0,30ns
2 D, 3,44+0,14ns 5,87+0,24ns 5,19+0,24ns
3 Ds 3,27+0,20ns 5,66+0,36ns 5,25+0,31ns

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezintd rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (ns — nesemnificativ; D;-7,7 mil. pl./ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; D3 - 1,6 mil. pl./ha)

6.2.1.3. Rezultate privind influenta regimului de fertilizare asupra
continutului de polifenoli din frunzele de quinoa
Asa cum se poate observa din Tabelul 6.16, acidul p-cumaric, acidul
ferulic si isoquercitrinul s-au gasit in cantittile cele mai mari la fertilizarea
chimica, in cazul fertilizdrii biologice cele mai mari valori le-au avut acidul
clorogenic si rutozidul. La fertilizarea de baza s-au inregistrat valori in scadere la
majoritatea compusilor analizati.
Tabelul 6.16./Table 6.16.
Influenta regimului de fertilizare asupra continutului de polifenoli din
frunzele de quinoa/The influence of the fertilization regime on the
polyphenol content of quinoa leaves (ug/g s.p.)

Nr. crt. | Fertilizare Acid ferulic Isoquercitrin Rutozid
1 Chimic 4,28+0,12a 7,04+0,20a 7,73£0,21a
2 Biologic 3,03+0,26b 5,74+0,52ab 4,41+0,39b
3 De baza 2,75+0,01b 4,87+0,02b 3,54+0,01b

*Valorile reprezintad media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare;)

Continutul de acid ferulic a variat de la 2,75 pg/g s.p. obtinut in cazul
fertilizarii de baza pana la 4,28 pg/g s.p. realizat la fertilizarea chimica.
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Isoquercitrinul a avut valori cuprinse intre 4,87 pg/g s.p. in cazul
fertilizarii de baza si 7,04 pg/g s.p. la fertilizarea chimica.

Continutul de rutozid a variat intre 3,54 pg/g s.p. la fertilizarea de baza
si 7,73 pg/g s.p. la fertilizarea chimica.

6.2.2. Rezultate privind influenta combinatd a cultivarului,
densitatii si fertilizarii asupra indicatorilor biochimici ai frunzelor de
quinoa

6.2.2.1. Rezultate privind influenta interactiunii cultivar, densitate,
regim de fertilizare asupra continutului de polifenoli din frunzele de quinoa

Valorile de acid ferulic, isoquercitrin $i rutozid din frunzele de quinoa au
inregistrat valori diferite fiind influentate de cultivar, densitate si regim de
fertilizare (Tabelul 6.17).

Continutul de acid ferulic in frunzele de quinoa variaza de la 1,53 pg/g
s.p. inregistrat la cultivarul Vikinga, cu o densitate de 7,7 mil. pl./ha, fertilizat
biologic, pand la 6,91 pg/g s.p. obtinut la soiul Puno, la o densitate de 7,7 mil.
pl./ha fertilizat chimic.

Continutul de isoquercitrin a variat de la 3,05 pg/g s.p. la cultivarul
Vikinga, la densitatea de 1,6 mil. pl./ha, fertilizat de baza, pana la 9,76 pg/g s.p.
obtinut de cultivarul Titicaca la densitatea de 7,7 mil. pl./ha fertilizat chimic.

Rutozidul are valori cuprinse intre 2,46 pg/g s.p. la cultivarul Vikinga,
semanat la de 1,6 mil. pl./ha, fertilizare de baza si 15,62 nug/g s.p. la cultivarul
Titicaca, la densitatea de 7,7 mil. pl./ha, fertilizat chimic.

Cultivarul Titicaca fertilizat chimic, la densitatea de 7,7 mil. pl./ha a
inregistrat cele mai mari valori de isoquercitrin si rutozid, care, inregistreaza
diferente semnificative fatd de varianta cu densitatea de 3,2 mil. pl./ha. La
fertilizarea de baza, indiferent de gradudrile de densitate nu sunt diferente
semnificative Intre variantele experimentale, la toti compusii analizati.

La cultivarul Puno cele mai mari valori de acid ferulic (6,91pg/g s.p.) si
rutozid (5,63 ug/g s.p.) au fost inregistrate la varianta fertilizatd chimic, cu
densitatea de 7,7 mil. pl./ha, iar isoquercitrinul s-a acumulat mai mult (9,57 pg/g
s.p.) la densitatea de 3,2 mil. pl./ha. La variantele fertilizate biologic si cu
fertilizare de baza, indiferent de densitatea experimentatd, diferentele sunt
nesemnificative pentru p<0,05.

Vikinga a inregistrat cele mai mari valori ale acidului ferulic (3,91 pg/g
s.p.), isoquercitrin (5,16 pg/g s.p.) si rutozid (6,08 pg/g s.p.) la varianta
fertilizata chimic la o densitate de 3,2 mil. pl./ha. In cazul acidului ferulic,
variantele cu fertilizare de baza, indiferent de densitate, inregistreaza diferente
semnificative fatd de fertilizarea chimica, la densitatile de 3,2 mil. respectiv 1,6
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mil. pl/ha. Intre celelalte variante experimentale nu existi diferente
semnificative.
Cultivarul Vikinga a avut cele mai mici valori de acid ferulic,
isoquercitrin si rutozid.
Tabelul 6.17./Table 6.17.
Influenta unor factori tehnologici asupra continutului calitativ de

polifenoli/The influence of some technological factors on the qualitative
content of polyphenols

Nr. . Continut fenoli (ug/g s.p.
crt Interactiune Acid ferulic ’ Isoquerc(i'ilrgigng f Rutozid
1 | TxDyxCh 4,26+0,36bcdef 9,76+0,81a 15,62+1,30a
2 | TxD,xCh 2,89+0,26efghijk 5,36+0,47cdefg 10,60+0,94b
3 | TxD3xCh 3,83+0,30bcdefg 7,28+0,57abcd 14,05+1,10a
4 |TxD;xB 2,81+0,38fghijk 6,09+0,82bcdef | 5,17+0,70cdefg
5 | TxD,xB 3,64+0,20cdefghi 7,90+0,44abc 6,81+0,38¢
6 [ TxD3;xB 2,50+0,21ghijk 5,42+0,46cdefgh | 4,61+0,39cdefg
7 | TxD;xFb 2,49+0,17ghijk 5,184+0,35cdefg 4,35+0,30cdefg
8 | TxDyxFb 1,83+0,09jk 3,8940,19efg 3,31+0,16defg
9 | TxD3xFb 2,04+0,24hijk 4,35+0,51defg 3,70+0,43defg
10 | Px Dy xCh 6,91+0,57a 9,00+0,75ab 5,63+0,47cdef
11 | Px D, x Ch 5,16+0,45bc 9,57+0,84a 3,82+0,34defg
12 | Px D3 x Ch 5,34+0,42ab 7,71+0,60abc 4,82+0,38cdefg
13 |PxD;xB 3,45+0,47defghij 6,93+0,94abcd 3,51+0,48defg
14 |PxDy,xB 5,11+0,28bcd 6,36+0,36bcde 5,2040,29cdefg
15 |PxD3xB 3,89+0,33bcdefg 7,22+0,61abcd 4,52+0,38cdefg
16 |PxDy;xFb 4,54+0,31bcde 8,00+0,55abc 3,98+0,27cdefg
17 |Px Dy, xFb 4,33+0,21bcdef 5,7440,28cdefg 3,81+0,19defg
18 | Px D3 xFb 4,54+0,53bcde 7,23+0,84abcd 4,63+0,54cdefg
19 | VxD;xCh 2,55+0,21ghijk 3,69+0,3 1efg 3,1440,26efg
20 | Vx Dy, xCh 3,91+0,35bcdefg 5,6540,50cdefg 6,08+0,54cd
21 | VxD3xCh | 3,71+0,29bcdefgh | 5,36+0,42cdefg 5,81+0,46¢cde
22 |VxD;xB 1,53+0,21k 3,32+0,45fg 2,82+0,38fg
23 |VxDy,xB 2,38+0,13ghijk 5,16+0,29cdefg 4,394+0,25cdefg
24 |V xD3xB 1,99+0,17ijk 3,29+0,28fg 2,69+0,23¢
25 | VxDyxFb 1,65+0,11k 3,19+0,22fg 2,90+0,20fg
26 | VxD,xFb 1,70+0,08k 3,17+0,16fg 2,71+0,13g
27 | VxD3xFb 1,61+0,19k 3,05+0,36¢ 2,46+0,29¢

*Valorile reprezintd media + eroarea standard. Literele mici reprezinta rezultatele testului Tukey
pentru p<0,05 (a — reprezinta valoarea cea mai mare; T-Titicaca; P-Puno; V-Vikinga; D;-7,7 mil.
pl./ha; D, - 3,2 mil. pl./ha; Ds - 1,6 mil. pl./ha; Ch — chimic; B — biologic; Fb — ferilizare de baza)
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CAPITOLUL VII. CONCLUZII GENERALE SI
RECOMANDARI

CHAPTER VII. GENERAL CONCLUSIONS AND
RECOMMENDATIONS

7.1. Concluzii cu privire la influenta cultivarului, epocii si
densitatii asupra unor indicatori biometrici, fiziologici si biochimici la
quinoa

Cultivarul Titicaca a obtinut cele mai mari productii de frunze la hectar,
urmat de Vikinga si Puno.

Productia de frunze la quinoa a fost influentatd de epoca de infiintare a
culturii, semanatul la 3.04 a favorizat obtinerea celei mai mari productii urmata
de epoca a doua (10.04).

Sub influenta densitatii, productia cea mai ridicatd de frunze la quinoa a
fost obtinuta la densitatea de 7,7 mil. pl./ha, urmatad de densitatea de 3,2 si 1,6
mil. pl./ha.

Productia cea mai ridicata a fost obtinutd de soiul Vikinga semanat la
03.04, la o densitate de 7,7 mil. pl./ha, neexistand o corelatie strict pozitiva cu
suprafata foliara. Cele mai ridicate valori din punct de vedere al suprafetei
foliare le-a obtinut cultivarul Vikinga semanat la 3.04, la o densitate a culturii de
3,2 mil. plante/ha.

Masa frunzelor, recoltate de pe o planta, a fost mai mare la Titicaca
urmatd de Puno. Numarul de frunze obtinute pe o planta a fost mai mare la
cultivarul Puno urmat la o diferenta foarte mica de Titicaca.

Suprafata foliara difera in functie de cultivar, cea mai mare a fost la
cultivarul Vikinga urmata de Titicaca si Puno.

Numarul de frunze si masa frunzelor recoltate de pe o planta, cat si
suprafata foliara au avut valori mai mari in prima epoca (3.04) urmate de a doua
(10.04).

Masa frunzelor si numarul de frunze recoltate de pe o plantd au
inregistrat cele mai mari valori la densitatea de 3,2 mil. pl./ha.

Suprafata foliard a inregistrat cele mairidicate valori la densitatea de
3,2>7,7>1,6 mil. pl./ha.
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Masa aparatului foliar a fost cea mai mare la varianta cultivarului
Titicaca, semanat la 3.04 cu o densitate de 3,6 mil. pl./ha.

Cel mai mare numar de frunze a fost obtinut de cultivarul Titicaca,
semanat la 10.04 cu o densitate a culturii de 3,6. mil. pl./ha.

Cel mai ridicat continut de polifenoli a fost inregistrat la cultivarul
Titicaca, valori ridicate din punct de vedere calitativ realizdndu-se si in cazul
acidului clorogenic, p-cumaric si rutozid si valori medii la continutul de acid
ferulic si isoquercitrin.

Continutul de polifenoli inmagazinat in frunzele de quinoa a fost
influentat de epoca de infiintare a culturii. Cantitatile maxime de acid p-cumaric,
acid ferulic si isoquercitrin s-au obtinut cand cultura s-a infiintat la 3.04, a doua
epoca inregistreaza cele mai mari cantitati de acid clorogenic si rutozid. Din
punct de vedere calitativ, continutul de polifenoli si fitosteroli acumulati in
frunzele de quinoa a fost sensibil influentat de densitatea utilizata la cultivare.

Continutul maxim de polifenoli a fost obtinut la densitatea de 3,2 mil.
pl./ha, respectiv acid p-cumaric, acid ferulic, rutozid si isoquercitrin. Densitatea
de 1,6 mil. pl./ha favorizeaza acumularea de acid clorogenic.

Acumularea acidului clorogenic a fost mai intensa la cultivarul Titicaca
semanat la 17.04 la o densitate de 1,6 mil. pl/ha.

Acidul p-cumaric ajunge la concentratie maxima la soiului Titicaca
semanat la 17.04, cu o densitate a culturii de 1,6 mil. pl/ha. Pentru compusii:
acid clorogenic si acid p-cumaric densitatile mici exercitd o influentd favorabila
privind acumularea acestora in frunzele de quinoa.

Cele mai ridicate valori ale acidului ferulic se realizeaza la cultivarul
Puno seménat in prima epoca (3.04) la o densitate de 7,7 mil. pl./ha.

Rutozidul inregistreaza cele mai mari cantitati la soiul Titicaca, culturd
infiintata In prima epoca (3.04) la prima densitate de cultivare (7,7 mil. pl./ha).
Se poate observa ca infiintarea culturii la 3.04, la o densitate a plantelor de 7,7
mil. pl./ha contribuie la inmagazinarea unor cantitati sporite de acid ferulic si
rutozid.

Isoquercitrinul insumeazd cele mai mari cantitati la cultivarul Puno
semanat le 3.04, la o densitate a culturii de 3,2 mil. pl./ha.

Fitosterolii se acumuleaza diferit in frunzele de quinoa, in functie de
cultivar. Cel mai ridicat continut total a fost inregistrat de cultivarul
Puno>Vikinga>Titicaca. Stigmasterol, -sitosterol si campesterol se acumuleaza
cel mai mult In frunzele de la Puno, comparativ cu Vikinga unde cantitatea de
ergosterol a fost cea mai ridicata.

Cel mai ridicat continut total determinat de fitosteroli a fost obtinut in
prima epoca (3.04) valori ridicate avand compusii stigmasterol, campesterol si -
sitosterol urmate succesiv la celelalte epoci. Ergosterolul se acumuleaza cel mai
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mult in a doua epoca, ceia ce denotd ca are nevoie de conditii de temperatura
mai ridicata.

Continutul total determinat de fitosteroli a inregistrat cea mai ridicatd
valoare la densitatea de 3,6>7,7>1,6 mil. pl./ha. Cantitatea cea mai mare de
stigmasterol, campesterol si -sitosterol se Inmagazineaza in frunzele de quinoa
la densitatea de 3,6 mil. pl./ha, comparativ cu ergosterolul care se acumuleaza
mai mult la densitatea de 7,7 mil. pl./ha.

Rezultatele cele mai bune privind acumularea ergosterolului in frunzele
de quinoa s-au obtinut la cultivarul Vikinga semanat la 10.04 la densitatea medie
(3,2 mil. pl./ha).

Inmagazinarea campesterolului in frunzele de quinoa a fost favorizata in
cazul variantei cu soiul Puno seménat la 10.04 utilizdnd densitatea medie de
cultivare (3,2 mil. pl./ha).

Cantitatile maxime de stigmasterol s-au obtinut la soiul Titicaca, cultura
infiintatd la 3.04 cu o densitate de 7,7 mil. pl./ha.

Acumularea de B-sitosterol este mai intensa la cultivarul Puno semanat
la 3.04 utilizand o densitate de 3,2 mil. pl./ha.

Continutul total de fitosteroli a fost realizat la cultivarul Puno in varianta
semanata la 3.04 folosind o densitate medie de 3,2 mil. pl./ha.

Continutul de cenusa al frunzelor de quinoa cel mai ridicat a fost obtinut
la cultivarul Puno urmat de Vikinga si Titicaca.

Frunzele soiului Titicaca a Inregistrat continutul cel mai mare de lipide
totale urmat la mica distanta de Puno si Vikinga.

Frunzele de quinoa au continut diferit de proteine totale in functie de
cultivar. Puno a inregistrat cel mai mare continut de proteine totale urmat de
Titicaca si Vikinga.

Continutul de fibre totale si fibre digestive diferd sub influenta
cultivarului, Puno avand cea mai mare cantitate urmat de Titicaca si Vikinga.

Carbohidratii se gasesc in cantitate mai mare la cultivarul Puno urmat de
Titicaca si Puno.

Valoarea caloricd a frunzelor de quinoa a fost mai mare la cultivarul
Titicaca urmat de Vikinga si Puno.

Compusii de metabolism primar s-au acumulat diferit in frunzele de
quinoa sub influenta epocii de infiintare a culturii. Cultura seméanata la 3.04 a
inmagazinat cele mai mari cantititi de compusi, si anume, cenusa, lipide totale,
fibre totale, fibre digestive si carbohidrati. Doar valoarea calorica a avut cele mai
ridicate rezultate in a treia epoca (17.04), la o diferentd foarte mica de celelalte
epoci.

In cazul produsilor de metabolism primar analizati, densititile de
cultivare au avut o influentd minima asupra cantitatilor acumulate in frunzele de
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quinoa. Cantitatile cele mai ridicate au fost consemnate la densitatea de 3,2 mil.
pl./ha, si anume: lipide totale, proteine totale, fibre totale, fibre digestive si
carbohidrati. Valoarea calorica a avut cele mai mari rezultate la densitatea de 7,7
mil. pl./ha iar cenusa la densitatea de 1,6 mil. pl./ha.

Cantitatea cea mai mare de cenusa a fost obtinuta la soiul Puno semanat
in prima epoca (3.04), cu o densitate de 1,6 mil. pl./ha.

Conditiile favorabile unei acumularii maxime de lipide totale s-au
intrunit la soiul Titicaca, cultivat in prima epoca (3.04) la o densitate de 7,7 mil.
pl./ha.

Proteinele totale, fibrele totale, fibrele digestive si carbohidratii in cazul
cultivarului Puno, semanat la 3.04 cu o densitate de 3,2 mil. pl./ha au insumat
cele mai mari cantitdti, fapt ce evidentiazd favorabilitatea acestei variante
privind acumularea majoritatii compusilor de metabolism primar in frunzele de
quinoa.

Valoarea calorica a inregistrat cele mai ridicate valori in cazul variantei
cultivarului Titicaca semanat la 10.04 folosind densitatea de 7,7 mil. pl./ha.

La quinoa, cultivatd pentru frunze, mineralele se acumuleaza diferit in
functie de cultivar. Cel mai ridicat continut de minerale a fost inregistrat la
cultivarul Titicaca care inmagazineaza cea mai mare cantitate de magneziu,
calciu, fier, zinc si sodiu, In schimb Puno retine in frunze cea mai mare cantitate
de potasiu.

Mineralele retinute in frunzele de quinoa au inregistrat cantitati diferite
datoritd influentei epocii de infiintare a culturii. Cantitatile cele mai mari de
minerale au fost iInmagazinate in a treia epocd de infiintare (17.04), respectiv
magneziu, calciu, zinc si sodiu. Infiintarea culturii la 3.04 a favorizat acumularea
de potasiu si fier. Continutul de minerale, la quinoa cultivatd pentru frunze, a
fost usor influentat de densitatile utilizate la cultivare. Cantitatile cele mai mari
de minerale se acumuleazd la densitatea de 7,7 mil. pl./ha, favorizdnd
acumularea de magneziu, calciu, fier, zinc si sodiu. Potasiul in cantitate mai
mare se acumuleaza la densitatea de 1,6>3,2>7,7 mil. pl./ha. Cantitatea cea mai
mare de (9,39 g/100g s.u.) potasiul se acumuleazd mai mult la soiul Puno, la
varianta semanata la 10.04, utilizand densitatea de 1,6 mil. pl./ha.

Cantitate ridicatd de magneziu se obtine in varianta cultivarului Titicaca
semanatd la 3.04 cu densitatea de 7,7 mil. pl./ha, diferentele sunt nesemnificative
intre variante indiferent de cultivar, epoca si densitate.

Inmagazinarea cantitatilor mai mari de calciu sunt favorizate de cultivar,
epoca si densitate.

Cultivarului Titicaca seménat la 17.04, folosind densitatea de 7,7 mil.
pl./ha, a realizat diferente nesemnificative intre variante indiferent de cultivar,
epoca si densitate.
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Cea mai ridicatd cantitate de fier s-a obtinut la soiul Titicaca in prima
epoca de infiintare a culturii (3.04) la densitatea de 7,7 mil. pl./ha.

Zincul si sodiul se acumuleaza mai mult la cultivarul Titicaca in varianta
semanata la 17.04 cu densitatea de 7,7 mil. pl./ha.

Continutul cel mai mare de taninuri a fost consemnat la cultivarul Puno
urmat cu valori apropiate de Titicaca si Vikinga.

Cantitatea cea mai mare de taninuri s-a acumulat in prima epocad de
infiintare (3.04) urmata succesiv la celelalte epoci.

Continutul de compusi antinutritivi cel mai ridicat a fost inregistrat la
cultivarul Puno, respectiv oxalati, inhibitor tripsinic si o—amilaza. Frunzele
cultivarului Titicaca au 1nmagazinat cea mai mare cantitate de acid fitic si
saponine.

Continutul de compusi antinutritivi este influentat sensibil de epoca de
infiintare a culturii. In prima epoca (3.04) se acumuleazi cele mai mari cantitati
la toti compusii analizati: acid fitic, oxalati, saponine, inhibitorul tripsinic si o—
amilaza. Continutul de compusii antinutritivi din frunzele de quinoa a fost
influentat in mica masurd de densitatile folosite la cultivare. La densitatea de 7,7
mil. pl./ha se acumuleazd cea mai mare cantitate, cu valorile cele mai mari la
acidul fitic, oxalati si saponine. Inhibitorul tripsinic si o-amilaza se
inmagazineaza cu precddere la densitatea de 3,2 mil. pl./ha comparativ cu
taninurile favorizate de densititile de 1,6 mil. pl./ha.

Cantitatea cea mai mare de acid fitic si saponine inmagazinatd in
frunzele de quinoa se obtine la cultivarul Titicaca semanat la 3.04 utilizdnd
densitatea de 7,7 mil. pl./ha.

Acumularea cantitatilor maxime de taninuri, oxalati, inhibitor tripsinic si
a-amilaza in frunzele de quinoa este favorizatd in cazul Puno, culturd infiintata
in prima epoca (3.04) la densitatea medie de cultivare (3,2 mil. pl./ha).

7.2. Concluzii cu privire la influenta cultivarului, epocii si
fertilizarii asupra unor indicatori biometrici, fiziologici si biochimici
la quinoa

Sub influenta cultivarului cea mai mare productie de frunze la quinoa a
fost obtinutd la Vikinga urmata la Titicaca, ceea ce denotd ca productia este
influentata si de cultivarul utilizat. La o densitatea de 7,7 mil. pl./ha s-a obtinut
cea mai mare productie, urmitoarele rezultate de productie sunt obtinute
consecutiv la densitatile de 3,2 respectiv 1,6 mil. pl./ha.

Fertilizarea chimica a favorizat obtinerea celei mai mari productii de
frunze la quinoa, urmata de fertilizarea biologica si cea de baza (organic).

Cea mai ridicata productie a fost obtinuta de soiul Vikinga semanat la
densitatea de 7,7 mil. pl./ha si fertilizare chimicad existdnd o corelatie strict
pozitiva cu suprafata foliarda si masa aparatului foliar. Cele mai mari valori
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inregistrate privind masa frunzelor si aria frunzelor au fost la cultivarul Vikinga.
Numarul frunzelor recoltate de pe o plantd a fost mai mare in cazul cultivarului
Puno. Densitatea de 3,2 mil. pl./ha a favorizat obtinerea celor mai ridicate valori
ale numarului de frunze, suprafetei foliare si masei frunzelor.

Numarul de frunze, suprafata foliard si masa frunzelor a inregistrat cele
mai mari valori in cazul fertilizrii de baza.

Numarul maxim de frunze recoltate de pe o planta s-a obtinut la
cultivarul Titicaca in varianta cu densitatea de 3,2 mil. pl./ha fertilizatad biologic.

Suprafata si masa aparatului foliar al unei plante de quinoa au fost
influentate pozitiv, realizdnd cele mai mari valori la cultivarul Vikinga cu
densitatea de 3,2 mil. pl./ha si fertilizare chimica.

Procentul de umiditate cel mai ridicat s-a inregistrat la cultivarul
Vikinga, urmat de Titicaca si Puno.

Concentratia cea mai mare de substanta uscatd acumulata s-a consemnat
la cultivarul Puno urmata la Titicaca si Vikinga.

Continutul cel mai mare de umiditate (93,14%) a rezultat la densitatea
de 7,7 mil. pl./ha, urmata la densitatea de 1,6 mil. pl./ha (92,94%)/3,2 mil. pl./ha
(92,50%).

Procentul de substantd uscatd este mai mare la densitatea de 3,2 mil.
pl./ha, mediu la densitatea de 1,6 mil.pl./ha si minim la 7,7 mil. pl./ha. Cantitatea
cea mai mare de apd a frunzelor de quinoa s-a consemnat la fertilizarea de baza,
urmata de fertilizarea biologica si chimica.

Substanta uscatd a obtinut cele mai mari cantitati in cazul fertilizarii
chimice, apoi cea biologica si fertilizarea de baza. Cea mai mare cantitate de apa
se Tnmagazineazd in frunzele de quinoa la varianta cultivarului Vikinga, la
densitatea de 3,2 mil. pl./ha si fertilizare de baza, existand o relatie invers
proportionala cu continutul de substanta uscata.

Procentul maxim de substanta uscata ce se acumuleazd in frunzele de
quinoa se realizeaza la soiul Puno in varianta cu densitatea 3,2 mil. pl./ha si
fertilizare chimica, existand o relatie invers proportionald cu continutul de
umiditate.

Valoarea indicelui concentratiei de clorofild la cultivarul Puno a
inregistrat cel mai ridicat rezultat, urmat la o diferentd foarte mica de
Vikinga.Valoarea indicelui concentratiei de clorofila a avut rezultate maxime la
densitatea de 7,7 mil. pl./ha, urmat la o diferentd mica de densitatea 3,6 mil.
pl./ha. Valoarea indicelui concentratieci de clorofila a fost influentata
semnificativ de regimul de fertilizare. Fertilizarea chimica a avut cele mai mari
rezultate, existand o corelare pozitiva cu productia de frunze obtinutd (36,97
t/ha), urmand fertilizarea de baza si biologica.
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Valoarea cea mai ridicatd a indicelui concentratiei de clorofila s-a
obtinut la cultivarul Puno cu densitatea de 7,7 mil. pl./ha si fertilizat biologic.

Continutul de polifenoli din quinoa cultivatd pentru frunze a fost
influentat semnificativ de factorul tehnologic, cultivar. Acumularea cea mai
mare s-a realizat in frunzele cultivarului Puno la compusii: acid ferulic si
isoquercitrin. Cultivarul Titicaca este un bun depozitar pentru rutozid. Factorul
densitate a influentat nesemnificativ cantititile de polifenoli acumulate in
frunzele de quinoa. Acidul ferulic a inregistrat cele mai mari cantitati (3,44 pg/g
s.p.) la densitatea de 3,2 mil. pl./ha, comparativ cu isoquercitrinul, care a avut
cele mai mari valori (6,13ug/g s.p.) la densitatea de 7,7 mil. pl./ha. Rutozidul se
acumuleaza mai mult la densitatea de 1,6 mil. pl./ha.

Regimul de fertilizare a influentat semnificativ continutul de polifenoli,
la quinoa cultivatd pentru frunze, inmagazinarea acidului ferulic,
isoquercitrinului si rutozidului fiind indusa pozitiv de fertilizarea chimica.
Acidul ferulic ajunge la concentratia maximd in frunzele de quinoa la soiul
Puno, cultivat la densitatea de 7,7 mil. pl./ha si fertilizat chimic. Acumularea
isoquercitrinului si rutozidului a fost mai intensa la cultivarul Titicaca semanat la
o densitate de 1,6 mil. pl/ha si fertilizat chimic. Se constatd o favorabilitate
privind cresterea continutului de polifenoli in frunzele de quinoa la densitatea de
7,7 mil. pl./ha si fertilizarea chimica.

7.3. Recomandari

Pe baza cercetdrilor intreprinse recomandam utilizarea cultivarelor
Titicaca si Vikinga deoarece au realizat cele mai bune rezultate de productie.

Infiintarea culturilor trebuie si se realizeze la inceputul lunii aprilie,
pentru obtinerea unor productii ridicate din punct de vedere cantitativ si calitativ.

Fertilizarea chimicad este recomandatd pentru obtinerea celor mai mari
cantititi de frunze la hectar, asigurind de asemenea si rezultate pozitive din
punct de vedere calitativ.

Densitate de 7,7 mil. pl./ha, este recomandatad deoarece plantele de
quinoa, pana la fenofaza aparitiei paniculului, valorifica cel mai bine suprafata
cultivata.

Recomandam cultivarea soiului Titicaca, deoarece a acumulat cele mai
mari cantitdti de polifenoli si cultivarul Puno pentru continutul de fitosteroli.

Se recomanda utilizarea frunzelor de quinoa in consumul uman deoarece
compusii antinutritivi nu depdsesc valorile inregistrate la alte legume cultivate
pentru frunze.
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CHAPTER VII. GENERAL CONCLUSIONS AND
RECOMMENDATIONS

7.1. Conclusions on the influence of cultivar, epoch, and
density on biometric, physiological and biochemical indicators on
quinoa

Titicaca cultivar obtained the highest leaf productions per hectare,
followed by Vikinga and Puno.

Quinoa leaves production was influenced by the time of the
establishment of the crop, sowing on April 3, favoured the highest production
followed by the second (April, 10) and third (April, 17).

Being influenced by density, the highest quinoa leaf production was
obtained at a density of 7.7 million plants per hectare density, followed by a
density of 3.2 and 1.6 million plants per hectare.

The highest production was obtained by Vikinga cultivar sown on 3/4 at
a density of 7.7 million plants per acre; there is no strictly positive correlation
with the leaf area. The highest values in terms of leaf area were obtained by
Vikinga cultivar sown on 3/4, at a crop density of 3.2 million plants per hectare.

The mass of leaves, harvested from a plant, was higher at Titicaca,
followed by Puno and Vikinga.

Puno cultivar obtained the highest number of leaves on a plant, followed
by a minimum difference of Titicaca.

The leaf area differs depending on the cultivar, the largest one being
Vikinga cultivar, followed by Titicaca and Puno.

The number of leaves and the mass of leaves harvested from a plant, as
well as the leaf area, had higher values in the first epoch (3/4) followed by the
second (10/4) and the third epoch (17/4).

Both the mass of leaves and the number of leaves harvested from a plant
recorded the highest values at a density of 3.2 million plants per hectare.

The leaf area had maximum values at a density of 3.2> 7.7> 1.6 million
plants per hectare.
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The mass of the foliar apparatus was maximum for Titicaca cultivar
variant, sown on 3/4 at a density of 3.6 million plants per hectare.

Titicaca cultivator had the highest number of leaves, sown on 10/4 with
a crop density of 3.6. million plants per hectare.

The highest content of polyphenols was recorded in Titicaca cultivar,
high values in terms of quality being achieved in the case of chlorogenic acid, p-
coumaric, and rutoside, and average values in the content of ferulic acid and
isoquercitrin.

The establishment of the crop influenced the content of polyphenols
stored in quinoa leaves. The maximum amounts of p-coumaric acid, ferulic acid,
and isoquercitrin were obtained when the quinoa was sown at 3/4, the second
time records of the highest amounts of chlorogenic acid and rutoside.

From a qualitative perspective, the content of polyphenols and
phytosterols accumulated in quinoa leaves was significantly influenced by the
density used in cultivation.

The maximum content of polyphenols was obtained at a density of 3.2
million plants per hectare, p-coumaric acid, ferulic acid, rutoside, and
isoquercitrin. The density of 1.6 million plants per hectare favours the
accumulation of chlorogenic acid.

The accumulation of chlorogenic acid was more intense in Titicaca
cultivar sown at 17/4 at a density of 1.6 million plants per hectare.

P-coumaric acid reaches its maximum concentration in Titicaca variety
sown at 17/4, with a crop density of 1.6 million plants per hectare. For
compounds: chlorogenic acid and p-coumaric acid low densities exert a
favorable influence on their accumulation in quinoa leaves.

The highest values of ferulic acid are achieved in Puno cultivar sown
for the first time (April, 3) at a density of 7.7 million per hectare.

Rutoside records the most abundant quantities of Titicaca variety, a
crop established in the first epoch (3/4) at the first cultivation density (7.7
million plants per hectare). It can be seen that the establishment of the crop on
3/4, at a plant density of 7.7 million plants per hectare, contributes to the storage
of increased amounts of ferulic acid and rutoside.

Considerable quantities of isoquercitrin was obtained at Puno cultivar
sown on 3/4, at a crop density of 3.2 million plants per hectare.

Phytosterols accumulate differently in quinoa leaves, depending on the
cultivar. The highest total content was recorded by Puno>Vikinga> Titicaca
cultivar. Stigmasterol, B-sitosterol, and campesterol accumulate the most in the
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leaves of Puno, compared to Vikinga, where the amount of ergosterol was
highest.

The highest total content determined by phytosterols was obtained in the
first epoch (3/4) high values having the compounds stigmasterol, campesterol,
and B-sitosterol followed successively at the other epochs. Ergosterol
accumulates the most in the second epoch, which indicates that it needs higher
temperature conditions.

The total content determined by phytosterols registered the highest value
at a density of 3.6> 7.7> 1.6 million plants per hectare. The highest amount of
stigmasterol, campesterol, and B-sitosterol is stored in quinoa leaves at a density
of 3.6 million plants per hectare, compared to ergosterol, which accumulates
more at a density of 7.7 million plants per hectare.

The best results regarding the accumulation of ergosterol in quinoa
leaves were obtained by Viking cultivar sown at 10/4 at medium-density (3.2
million plants per hectare).

The storage of cholesterol in quinoa leaves was favoured in the case of
the variant with Puno variety sown at 10/4 using the average cultivation density
(3.2 million plants per hectare).

The maximum quantities of stigmasterol were obtained for Titicaca
variety, when the crop was established at 3.04 with a density of 7.7 million
plants per hectare.

The accumulation of B-sitosterol is more intense in Puno cultivar sown
at 3.04, using a density of 3.2 million plants per hectare.

The total phytosterol content was achieved in Puno cultivar in the
version sown at 3/4, using an average density of 3.2 million plants per hectare.

Puno cultivar, followed by Vikinga and Titicaca had the highest ash
content of quinoa leaves. The leaves of Titicaca variety recorded the highest
total lipid content followed closely by Puno and Vikinga.

Quinoa leaves contained different total protein depending on the
cultivar. Puno recorded the highest total protein content, followed by Titicaca
and Vikinga.

The content of total fiber and digestive fiber differs under the influence
of the cultivar, Puno having the most significant amount, followed by Titicaca
and Vikinga.

Carbohydrates are found in higher quantities in the Puno cultivar,
followed by Titicaca and Puno.

Quinoa leaves had higher caloric values Titicaca cultivar, followed by

Vikinga and Puno.
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Primary metabolic compounds have accumulated differently in quinoa
leaves under the influence of the time of culture establishment. The sown crop
on 3/4 stored the most massive amounts of compounds, namely, ash, total lipids,
total fiber, digestive fiber, and carbohydrates. Only the caloric value had the
highest results at the third time (April, 17), at a minimal difference from the
other epochs.

Regarding the primary metabolism products analyzed, the cultivation
densities had a minimal influence on the quantities accumulated in the quinoa
leaves. The maximum quantities were recorded at a density of 3.2 million plants
per hectare, namely: total lipids, total protein, total fiber, digestive fiber, and
carbohydrates. The caloric value had the highest results at a density of 7.7
million plants per hectare and ash at a density of 1.6 million plants per hectare.

The maximum amount of ash was obtained for Puno variety sown in the
first epoch (April, 3), with a density of 1.6 million plants per hectare.

Titicaca variety, cultivated in the first epoch (April, 3) at a density of 7.7
million plants per hectare had favorable conditions for maximum accumulation
of total lipids.

Total protein, fibers, digestive fibers, and carbohydrates in the case of
Puno cultivar, sown at 3/4 with a density of 3.2 million plants per hectare
presented the most substantial quantities, which highlights the favorability of
this variant on the accumulation of most metabolic compounds primarily in
quinoa leaves.

Titicaca cultivar variant sown at 10/4, using the density of 7.7 million
plants per hectare had the highest caloric values registered.

Minerals accumulate differently depending on the cultivar in the case of
quinoa crop grown for the leaves. The highest mineral content was recorded at
Titicaca cultivar, which stores the most substantial amount of magnesium,
calcium, iron, zinc, and sodium, while Puno retains the highest potassium in the
leaves.

Minerals retained in the quinoa leaves recorded different amounts due to
the influence of the time of the establishment of the culture. The most significant
quantities of minerals were stored in the third period of the establishment (17/4),
namely magnesium, calcium, zinc, and sodium. The establishment of the culture
on 3/4 favoured the accumulation of potassium and iron.

The mineral content of quinoa grown for its leaves was slightly
influenced by the densities used in cultivation. The most considerable quantities
of minerals accumulate at a density of 7.7 million plants per hectare, favoring
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magnesium, calcium, iron, zinc, and sodium accumulation. Potassium in larger
guantities accumulates at a density of 1.6> 3.2> 7.7 million plants per hectare.

The highest amount of (9.39 g / 100 g s.u.) potassium accumulates more
in the Puno variety, in the variant sown at 10.04, using a density of 1.6 million
plants per hectare.

The maximum amount of magnesium is obtained for the Titicaca
cultivar variant sown at 3.04 with a density of 7.7 million plants per hectare; the
differences are insignificant between variants regardless of the cultivar, epoch,
and density.

Significant amounts of calcium are favoured by cultivar, epoch and
density.

Titicaca cultivar sown on 17/4, using a density of 7.7 million plants per
hectare, made insignificant differences between variants regardless of cultivar,
epoch and density.

The highest amount of iron was obtained by Titicaca variety in the first
epoch of the establishment of the crop (3/4) at a density of 7.7 million plants per
hectare.

Zinc and sodium accumulate more in Titicaca cultivar in the version
sown on 17/04, with a density of 7.7 million plants per hectare.

The highest tannin content was recorded in Puno cultivar, followed by
values close to Titicaca and Vikinga.

The most substantial amount of tannins accumulated in the first epoch of
establishment (3/4) was followed successively by the other epochs.

The highest content of antinutrient compounds was recorded by Puno
cultivar, respectively oxalates, trypsin inhibitor, and a-amylase. Titicaca cultivar
leaves have stored the most considerable amount of phytic acid and saponins.

The content of antinutrient compounds is significantly influenced by the
time of the establishment of the culture. In the first epoch (3/4), the highest
amounts accumulate in all the analyzed compounds: phytic acid, oxalates,
saponins, trypsin inhibitor, and a-amylase.

This content of antinutrient compounds in quinoa leaves was little
influenced by the densities used in cultivation. At the density of 7.7 million
plants per hectare, the most substantial amount accumulates, with the highest
values for phytic acid, oxalates, and saponins. The trypsin inhibitor and o-
amylase are stored mainly at a density of 3.2 million plants per hectare
compared to tannins favored by densities of 1.6 million plants per hectare.
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The highest amount of phytic acid and saponins stored in quinoa leaves
are obtained from Titicaca cultivar sown at 3/4 using a density of 7.7 million
plants per hectare.

The accumulation of maximum amounts of tannins, oxalates, trypsin
inhibitor, and a-amylase in quinoa leaves is favoured in the case of Puno, a crop
established in the first era (3/4) at the average cultivation density (3.2 million
plants per hectare).

7.2. Conclusions on the influence of cultivar, epoch and
fertilization on biometric, physiological and biochemical indicators in
quinoa crop for leaves

Under the influence of the cultivar, the highest production of quinoa
leaves was obtained at Vikinga, followed by Titicaca and Puno, which indicates
that the production is also influenced by the cultivar used.

At a density of 7.7 million plants per hectare, the highest production was
obtained, the following production results are obtained consecutively at densities
of 3.2/1.6 million plants per hectare.

Chemical fertilization favored the highest leaf production in quinoa,
followed by organic and basic fertilization.

The highest production was obtained by Vikinga variety signed at a
density of 7.7 million plants per hectare and chemical fertilization with a strictly
positive correlation with the leaf area and the mass of the leaf apparatus.

The highest values recorded on leaf mass and leaf area were at the
Vikinga cultivar. The number of leaves harvested from a resulting plant was
higher in the case of Puno cultivar.

The density of 3.2 million plants per hectare favored the obtaining of the
highest values of the number of leaves, the leaf surface, and the mass of the
leaves.

The number of leaves, the leaf area, and the mass of leaves registered the
highest values in the case of basic fertilization.

The maximum number of leaves harvested from a plain was obtained
from the Titicaca cultivar in the variant with a density of 3.2 million plants per
hectare biologically fertilized.

A positive influence was recorded on the surface and mass of a quinoa
plant's foliar apparatus, achieving the highest values for Vikinga cultivar with a
density of 3.2 million plants per hectare and chemical fertilization.
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Vikinga cultivar had the highest humidity percentage, followed by
Titicaca and Puno.

Puno cultivar had the highest concentration of accumulated dry matter,
followed by Titicaca and Vikinga.

The highest moisture content (93.14%) resulted in a density of 7.7
million plants per hectare, followed by a density of 1.6 million plants per hectare
(92.94%)/3.2 million plants per hectare (92.50%).

The percent of dry matter is higher at a density of 3.2 million square
meters per hectare, average at a density of 1.6 million plants per hectare, and a
minimum of 7.7 million plants per hectare.

Base feritilization, followed by biological and chemical fertilization
showed the most considerable amount of water in quinoa leaves.

Large amounts of dry matter were obtained in chemical fertilization,
then organic fertilization and basic fertilization.

The most substantial amount of water is stored in quinoa leaves at the
Viking cultivar version; at a density of 3.2 million plants per hectare and basic
fertilization and there is an inversely proportional relationship to the dry matter
content.

The maximum percentage of dry matter that accumulates in the quinoa
leaves is made for Puno variety in the variant with a density of 3.2 million plants
per hectare and chemical fertilization. There is an inversely proportional
relationship with the moisture content.

Puno Cultivar presented the highest result of the value of the chlorophyll
concentration index, followed by a minimal difference from Vikinga.

The value of the chlorophyll concentration index had maximum results
at a density of 7.7 million plants per hectare, followed by a small difference in
density of 3.6 million plants per hectare.

A major influence belonged to the fertilization regime , changing the
value of the chlorophyll concentration index. Chemical fertilization had the
highest results, with a positive correlation with the leaf production obtained
(36.97 tons per hectare), followed by primary and organic fertilization.

The highest value of the chlorophyll concentration index was obtained at
Puno cultivar with a density of 7.7 million plants per hectare and biological
fertilizer.

Polyphenols in quinoa grown for leaves were significantly influenced by
the technological factor. The highest accumulation occurred in the leaves of
Puno cultivar in the following compounds: ferulic acid and isoquercitrin.

Titicaca cultivar is a reasonable deposit for rutoside.
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The density factor also had an influence on the amounts of polyphenols
accumulated in the quinoa leaves. Ferulic acid recorded the highest amounts
(3.44 pg/g s.u.) at a density of 3.2 million plants per hectare, compared to
isoquercitrin, which had the highest values (6.13 pg/g s.u.) at a density of 7.7
million plants per hectare. Rutoside accumulates more at a density of 1.6 million
plants per hectare.

The fertilization regime significantly affected the content of polyphenols
in quinoa grown for leaves, the storage of ferulic acid, isoquercitrin, and rutoside
being positively induced by chemical fertilization.

Ferulic acid reaches its maximum concentration in quinoa leaves in
Puno variety, cultivated at a density of 7.7 million plants per hectare and
chemically fertilized.

Accumulation of isoquercitrin and rutoside was more intense in Titicaca
cultivar sown at a density of 1.6 million plants per hectare and chemically
fertilized. There is a favorability regarding the increase of the content of
polyphenols in quinoa leaves to a density of 7.7 million plants per hectare and
chemical fertilization.

7.3. Recommendations

Following the research undertaken, Titicaca and Vikinga cultivars
achieved the best production results.

The establishment of crops must take place in early April in order to
acquire good results in terms of quantity and quality.

Chemical fertilization is recommended to obtain the most substantial
amounts of leaves per hectare and ensure positive results in terms of quality.

A density of 7.7 million plants per hectare is recommended because
quinoa plants, until the phenophase of the appearance of the panicle, best
exploits the cultivated area.

We strongly recommend cultivating Titicaca variety for its highest
amounts of polyphenols and Puno cultivar for its phytosterol content.

Moreover, quinoa leaves can also be included in human consumption
because antinutritive compounds do not exceed the values recorded in other
vegetables grown for the leaves.
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Continutul de nutrienti din quinoa comparabil cu alte
specii

Valorile nutritive ale culturilor alternative
Caracteristicile semintelor unor soiuri de quinoa
Descrierea celor 10 fenofaze principale de crestere si
dezvoltare pe baza codului BBCH, la quinoa

Continutul de aminoacizi esentiali din quinoa comparat cu

semintele altor specii si recomandarea FAO privind
nutritia copiilor 3-10 ani

Continutul de minerale din quinoa si cateva cereale
Continutul de vitamine din semintele de quinoa
comparativ cu semintele altor cereale

Compozitia chimica a frunzelor si boabelor de quinoa
Continutul de proteine si lipide in frunze la unele plante
legumicole

Continutul de aminoacizi din frunzele de quinoa in
comparatie cu cea a altor legume cu frunze

Continutul de aminoacizi ai frunzelor de quinoa
Analiza cantitativa si calitativa a compusilor fenolici din
extractul de frunze de quinoa

Continut total fenolic si flavonoid la cateva specii
legumicole si medicinale (Rodriguez et al ., 2016)
Activitatea antioxidanta in frunzele de quinoa Salcedo si
Altiplano si alte specii

Compozitia aproximata in diferite stadii fenologice in
frunzele de quinoa

Clorofila totala, carotenoizi totali si pigmenti totali la
frunzele a doua cultivare de quinoa

Organizarea experimentului de cercetare

Temperaturile medii, maxime si minime (°C) ale anului
agricol 2016-2017

Temperaturile medii, maxime si minime (°C) ale anului
agricol 2017-2018

Temperaturile medii, maxime si minime (°C) ale anului
agricol 2018-2019
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Precipitatii medii lunare si anuale, (mm) in perioada 2016-
2019

Durata de strilucire a soarelui (h), lunar si suma anuala, n
perioada 2016-2019

Umiditatea relativa a aerului (%), in perioada 2016-2019
Intensitatea vantului (km/h), medii lunare si anuale in
perioada 2016-2019

Regimul vanturilor in zona Campiei Covurlui

Influenta cultivarului asupra numarului de frunze si
suprafetei foliarela quinoa

Influenta cultivarului asupra masei frunzelor si productiei
de frunze la quinoa

Influenta epocii asupra numarului de frunze si suprafetei
foliarela quinoa

Influenta epocii asupra masei frunzelor si productiei de
frunze la quinoa

Influenta densitatii asupra numarului de frunze si
suprafetei foliare la quinoa

Influenta densitatii asupra masei si productiei de frunze la
quinoa

Influenta cultivarului, epocii si densitatii asupra numarului
de frunze si a suprafetei foliare

Influenta interactiunii cultivarului, epocii si densitatii
asupra masei frunzelor si productiei de frunze la quinoa
Influenta cultivarului asupra continutului de acid
clorogenic, acid p-cumaric si acid ferulic din frunzele de
quinoa

Influenta cultivarului asupra continutului de rutozid si
isoquercitrin din frunzele de quinoa

Influenta epocii asupra continutului de acid clorogenic,
acid p-cumaric si acid ferulic din frunzele de quinoa
Influenta epocii asupra continutului de rutozid si
isoquercitrin din frunzele de quinoa

Influenta densitatii asupra continutului de acid clorogenic,
acid p-cumaric si acid ferulic din frunzele de quinoa
Influenta densitatii culturii asupra continutului de rutozid
si isoquercitrin din frunzele de quinoa

Influenta cultivarului asupra continutului de ergosterol,
stigmasterol,B-sitosterol si campesterol din frunzele de
quinoa
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Influenta epocii asupra continutului de ergosterol,
stigmasterol,campesterol si 3-sitosteroldin frunzele de
quinoa

Influenta densitatiiculturii asupra continutului calitativ de
fitosteroli din frunzele de quinoa

Influenta cultivarului asupra continutului decenusa, lipide
totale si proteine totale din frunzele de quinoa

Influenta cultivarului asupra continutului de carbohidrati
si a valorii calorice a frunzelor de quinoa

Influenta epocii de Infiintare a culturii asupra continutului
de cenusa, lipide totale si proteine totale din frunzele de
quinoa

Influenta epocii de infiintare a culturii asupra continutului
de carbohidrati si a valorii calorice a frunzelor de quinoa
Influenta densitatii culturii asupra continutului de cenusa,
lipide totale si proteine totale din frunzele de quinoa
Influenta densitatii culturii asupra continutului de
carbohidrati si a valorii calorice a frunzelor de quinoa
Influenta cultivarului asupra continutului de potasiu,
magneziu si calciu din frunzele de quinoa

Influenta cultivarului asupra continutului de fier, zinc si
sodiu din frunzele de quinoa

Influenta epocii de infiintare a culturii asupra continutului
de potasiu, magneziu si calciu din frunzele de quinoa
Influenta epocii de infiintare a culturii asupra continutului
de fier, zinc si sodiu din frunzele de quinoa

Influenta densitatii culturii asupra continutului de potasiu,
magneziu si calciu din frunzele de quinoa

Influenta densitatii culturii asupra continutului de fier,
zinc si sodiu din frunzele de quinoa

Influenta cultivarului asupra continutului de acid fitic,
oxalati si saponine din frunzele de quinoa

Influenta cultivarului asupra continutului de inhibitor
tripsinic si o—amilaza din frunzele de quinoa

Influenta epocii de infiintare a culturii asupra continutului
de acid fitic, oxalati si saponine din frunzele de quinoa
Influenta epocii de infiintare a culturii asupra continutului
de inhibitor tripsinic si a—amilaza din frunzele de quinoa
Influenta densitatii culturii asupra continutului de acid
fitic, oxalati si saponine din frunzele de quinoa
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Influenta densitatii culturii asupra continutului de inhibitor
tripsinic si o—amilaza din frunzele de quinoa

Influenta unor factori tehnologici asupra continutului
calitativ de compusi fenolici din frunzele de quinoa
Influenta unor factori tehnologici asupra continutului
calitativ de compusi polifenolici din frunzele de quinoa
Influenta unor factori tehnologici asupra continutului
calitativ de fitosteroli din frunzele de quinoa

Influenta unor factori tehnologici asupra continutului
calitativ de fitosteroli din frunzele de quinoa

Influenta interactiunii cultivar, epoca si densitate privind
continutul unor compusi de metabolism primar din
frunzele de quinoa

Influenta interactiunii cultivar, epoca si densitate asupra
continutul de fibre totale si fibre digestive din frunzele de
quinoa

Influenta interactiunii cultivar, epoca si densitate asupra
continutul de carbohidratii si valoarea calorica din
frunzele de quinoa

Influenta interactiunii cultivar, epoca si densitate asupra
continutul de minerale din probele de quinoa

Influenta interactiunii cultivar, epoca si densitate asupra
continutul de minerale din frunzele de quinoa
Interactiunea cultivarului, epocii si densitatii asupra
continutului de compusi antinutritivi din frunzele de
quinoa

Interactiunea cultivarului, epocii si densitatii asupra
continutului de compusi antinutritivi din frunzele de
quinoa

Influenta cultivarului asupra numarului de frunze si
suprafetei foliare la quinoa

Influenta cultivarului asupra masei frunzelor si productiei
de frunze la quinoa

Influenta densitatii asupra numarului de frunze si a
suprafetei foliare la quinoa

Influenta densitatii asupra masei frunzelor si productiei de
frunze la quinoa

Influenta regimului de fertilizare asupra numarului de
frunze si a suprafetei foliare la quinoa
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Influenta regimului de fertilizare asupra masei frunzelor si
productiei de frunze la quinoa

Influenta cultivarului asupra cantitatii de apa si substanta
uscatd din frunzele de quinoa

Influenta densitatii de cultivare asupra cantitatii de apa si
substanta uscata din frunzele de quinoa

Influenta regimului de fertilizare asupra cantitatii de apa si
substanta uscata din frunzele de quinoa

Influenta interactiunii cultivarului, densitatii si fertilizarii
asupra numarului de frunze si a suprafetei foliare la
quinoa

Influenta interactiunii cultivar, densitate si fertilizare
asupra masei frunzelor si productiei de frunze la quinoa
Influenta interactiunii cultivar, densitate si a regimului de
fertilizare asupra cantitatii de umiditate si substantd uscata
din frunzele de quinoa

Influenta interactiunii cultivar, densitate si fertilizare
asupra valorii indicelui concentratiei de clorofila din
frunzele de quinoa

Influenta cultivarului asupra continutului de polifenoli din
frunzele de quinoa

Influenta densitatii culturii asupra continutului de
polifenoli din frunzele de quinoa

Influenta regimului de fertilizare asupra continutului de
polifenoli din frunzele de quinoa

Influenta unor factori tehnologici asupra continutului
calitativ de polifenoli
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