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INTRODUCCION

La regién andina del Perti es uno de los “megacentros de las plantas
cultivadas”, por lo tanto en las diferentes chacras de las comunidades de
nuestra regioén se encuentra la mayor dispersién de plantas cultivadas y
por lo mismo dispone de una gran diversidad vegetal, la misma que esta

en proceso de erosion genética.

Los cultivos andinos desempefian un rol muy importante en la
alimentacion del poblador de las comunidades campesinas de los andes,
aunque son pocos los trabajos de investigacion que valoren sus
cualidades nutritivas y curativas. Ademas hay pocos reportes que
interpretan especificamente su fisiologia y morfologia de acuerdo a sus

nichos ecolégicos.

La quinua (Chenopodium. quinoa Willd.) es una planta que se desarrolia
desde el nivel del mar hasta los 4000 msnm y se cultiva desde Colombia

hasta el norte de Argentina.



En la regiéon andina del Peru, la quinua continua siendo la base de la
alimentacion del poblador rural, pues, posee excelentes cualidades
alimenticias, cuyo valor proteinico del grano alcanza hasta un 16% vy
especialmente por su balance adecuado de la lisina que es un aminoacido
esencial, fundamental para una buena digestion y asimilacion de

nutrientes, superior a otros alimentos basicos.

La quinua ha sido calificada como uno de los mejores alimentos del reino
vegetal, por eso, se le considera nutracéutico, alimento funcional, valor
meédico, ademas de los 21 aminoacidos que posee, entre elios los
esenciales como la lisina que se encarga del desarrollo de las células del
cerebro, tiene minerales, calcio, magnesio, hierro y fitohormonas, (Mujica,

2008).

Considerando que el Peru tiene problemas graves de desnutricién y
pobreza, es necesario incrementar el area de cultivo de la quinua y una
de las formas de lograrlo es mediante la revaloracion de este cultivo
desde el punto de vista nutritivo, agronémico y econémico que conlleven a

acrecentar su cultivo, (Gémez & Falcon, 2008).

La superficie cultivada a nivel Nacional es de 34 069 hectareas, con un
rendimiento promedio de 1 141 kg.ha™ y una produccion total de 38 866
toneladas; la mayor extensién cuiltivada corresponde al departamento de
Puno con 74.6%, mientras que el departamento de Ayacucho en los
Gltimos afios va ascenso con 7.3% del area cultivada a nivel Nacional con

un rendimiento de 915 kg.ha™. (MINAG, 2010).



La variedad de climas, suelos, costumbres alimenticias y agricultura
milenaria que caracterizan al Peri han contribuido significativamente a la
generacion de diversidad genética de la quinua (Chenopodium quinoa
Willd.). Esta diversidad genética se esta erosionando no sélo a través de
la pérdida de semillas valiosas de las variedades locales antiguas, sino
también a través de la pérdida cultural de usos y costumbres de este

alimento valioso.

La Escuela de Formaciéon Profesional de Agronomia — FCA de la
Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga, ante este hecho,
consideré6 muy necesario iniciar una estrategia de manejo y conservacion
de nuestros recursos genéticos a través del fortalecimiento ylo
establecimiento de bancos de germoplasma. La conservacién a nivel de
semillas es bastante mas facil y menos costoso, porque permite guardar
cantidades significativas de material en espacios reducidos y dentro de
esto una alta variabilidad. El Banco Regional de Germoplasma de Quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) de la UNSCH esta constituido de 102
accesiones, cuya descripcion morfologica, agronémica y de calidad se

muestra en el presente trabajo.

El presente trabajo de investigacion se realizd con la finalidad de

alcanzar los siguientes objetivos:

s Colectary conservar la diversidad genética del cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) mediante el establecimiento de un

banco de germoplasma de la region de Ayacucho.



Colectar y establecer el banco de germoplasma regional ex situ de
quinua en el laboratorio de Genética y Biotecnologia Vegetal
E.F.P.A-FCA-UNSCH.

Caracterizar fenotipica y agronémicamente 102 accesiones de

quinua utilizando descriptores recomendados por la FAQO.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. CENTRO DE ORIGEN Y DISTRIBUCION.

Pulgar (1954), cree que tanto los chibchas de la meseta Cundy -
Boyacense (Colombia) cultivaron intensamente la quinua también se ha
sugerido que los antiguos habitantes de Cuyumbe (actuales ruinas de San
Agustin en el Huika, Colombia), tenian relaciones con los pobladores de
las sabanas de Bogotad y ayudaron a la dispersibn de la quinua que
compartida con otras naciones explicaria su distribucion en Ecuador. En el
norte del Peru el cultivo de la quinua fue comtn, pero en asociacion con el
maiz, al sur esta alcanzé importancia tanto en el callejon de Huaylas
como en el valle del Mantaro.

Zevallos (1984), sefala que el lugar de origen de la quinua no es
conocido exactamente, se cree que sea Sud-Ameérica, probablemente La
Hoya del Titicaca (Peru Bolivia), ya que en esta zona se puede encontrar

la mayor cantidad de variedades y escapes de esta especie.



Leon (2003), atribuye su origen a la zona andina del Altiplano Peru-
Bolivia, por estar presente gran cantidad de especies silvestres y una gran
variabilidad genética, principalmente en ecotipos, reconociéndose cinco
categorias basicas: quinua de los valles, quinuas altiplénicas, quinuas de

los salares, quinuas al nivel del mar Y quinuas sub-tropicales.

1.2.  CLASIFICACION TAXONOMICA

Aguilar (1981) manifiesta que esta especie taxonomicamente se le ubica

de la siguiente manera.

Reino : Vegetal
Division : Fanerégamas
Clase : Dicotiledéneas

Sub-clase : Angiospermas

Orden : Centroespermales
Familia : Chenopodiceas
Género : Chenopodium
Seccion : Chenopodia

Subsecciéon : Cellulata

Especie : Chenopodium quinua Willd.

1.3. NOMBRES COMUNES

Lebn (2003), menciona los siguientes sinénimos:
Pera - quinua, Jiura, Quiuna
Colombia  : Quinua, Suba, Supha, Pasca, Uba, Luba, Ubala,

Juba y Uca.



Bolivia : Quinua y algunas zonas la llaman Jura, Piura.
Chile ~ : Quinua, Quinoa, Daule.

Ecuador : Quinua, Juba, Subacguque, Ubaque, Uvate.

14. IMPORTANCIA.

Constituye un aporte de nuestra cultura para todo el mundo, segun
estudiosos, este cultivo viene con brando cada vez mayor importancia por
su diversidad y utilidad en paises con fragilidad de sus ecosistemas,
sumando a sus bondades nutricionales que satisface las necesidades de
alimentacion basica (seguridad alimentaria); donde la quinua tiene un
excepcional valor nutritivo, con grandes cantidades de carbohidratos,
proteinas vegetales y un excelente balance de aminoacidos esenciales.

Se le considera un producto natural y ecolégico.

1.41. Importancia nutricional.

La mayor importancia de la quinua radica en el contenido de aminoacidos
que conforman su proteina (Lisina y Metionina), no siendo
excepcionalmente alta en proteinas, aun que supera en este nutriente a

otros cereales.

Las leguminosas presentan mayor contenido de proteinas, pero de baja
calidad. Siendo la quinua un grano de alto valor biolégico.

Los valores nutricionales en 100gr. De granos de

quinua, fluctan en:

» Humedad :10.2% a 12%



» Protejnas :12.5% a 14%
» Grasas :5.1% a 6.4%
» Cenizas :3.3% a 3.4%
» Carbohidratos  : 59.7% a 67.6%
> Fibra :3.1% a4.1%

Gandarillas, (1979), Menciona que el grano de quinua a demas es rico en
Fésforo y Calcio. Los valores nutricionales del grano de quinua, estan en
funcién a la variedad. Asimismo, el grano de quinua en el pericarpio
contiene un glucésido de sabor amargo llamado saponina, el mismo que
se encuentra en un rango de 0.015%en variedades dulces a 0.178%en

variedad es amargo.

1.5. CARACTERISTICAS BOTANICAS

1.5.1. Planta

Mujica (1993), menciona que la planta, es erguida, alcanza alturas
variables desde 30 a 300 cm, dependiendo del tipo de quinua, de los
ecotipos, de las condiciones ambientales donde crece, de la fertilidad de
los suelos: las de valle tienen mayor altura que las que crecen por encima
de los 4000 msnm y de zonas frias, en zonas abrigadas y fértiles las
plantas alcanzan las mayores alturas, su coloraciéon varia con los

genotipos y fases fenolégicas, esta clasificada como planta C3.

Apaza y Delgado (2005), sostienen que el tipo de crecimiento es
herbaceo, porte de planta erecta, de 100 a 142 cm. de altura, segun las

variedades y el medio ecolégico donde se cultive.



1.5.2. Raiz
Tapia (1979), afirma que la raiz es pivotante se diferencia facilmente la
raiz principal de las secundarias que son en gran nimero y se originan en

el periciclo. Generalmente alcanza poca profundidad en su desarrollo.

Le6n (2003), manifiesta que el tipo de raiz varia de acuerdo a las fases
fenolégicas. Alcanza longitud de 25 a 30cm. Segun el ecotipo,

profundidad del suelo y altura de la planta.

1.5.3. Tallo

Gandarillas (1974), indica que en algunos ecotipos o razas las ramas son
poco desarrolladas alcanzando unos pocos centimetros de longitud y en
otras son largas y llegan hasta la altura de la panoja principal, terminando

en otras panojas.

Tapia (1979), menciona que segun su desarrollo de la ramificacion se
pueden encontrar plantas con solo tallo principal y ramas laterales muy
cortas en los ecotipos del altiplano o plantas con todas las ramas de igual

tamano; en los ecotipos de valle, dandose todos los tipos intermedios.

Leén (2003), indica que el tallo es de seccion circular cerca de la raiz
transformandose en angular a la altura donde nacen las ramas y hojas. La
corteza del tallo esta endurecida, mientras la médula es suave cuando las

plantas son tiernas, y seca con textura esponjosa cuando maduran.



1.5.4. Hojas

Muijica (1993), sefiala que las hojas de quinua, presentan un polimorfismo
marcado, siendo las inferiores rombicas, deltoides o triangulares,
midiendo hasta 15 cm. de largo por 12 cm de ancho. Las hojas pueden
ser dentadas, aserradas o lisas. Ademas del tamafio de las hojas va
disminuyendo segun se haciende en la planta, hasta alcanzar a las hojas
que sobresalen de la inflorescencia que son lineales o lanceoladas
midiendo apenas 10 mm de largo por 2 mm de ancho. El color de las
hojas es también variable dependiendo de la pigmentacion. Ha observado

que los pigmentos rojos y purpura estan constituidos por betacinina.

1.5.5. Flores

Mujica (1993), reporta que las flores de quinua son incompletas, sésiles y
desprovistas de sépalos. Estan constituidas por una corola formada de
cinco piezas florales tepaloides, sepaloides. Pueden ser hermafroditas,
pistiladas y androesteriles, lo cual indica que pueden tener habito
autégamo y alégamo. Asimismo ha determinado que generaimente, se
produce la antesis de las flores en las primeras horas de la mafana y
sucesivamente del apice a la base en una rama florifera. La primera en

abrirse es la flor terminal hermafrodita y luego las pistiladas.

Leén (2003), indica que generalmente se encuentra 50 glomérulos en una
planta y cada glomérulo estd conformado por 18 a 20 granos
aproximadamente. Las flores son pequefias de 1 a 2 mm de diametro

como en todas las Quenopodiaceas. Hay un grupo intermedio como la

10



blanca de Juli, originaria de Puno, en el cual el grado de cruzamiento

depende del porcentaje de flores pistiladas.

1.5.6. Inflorescencia

Gandarillas (1974), reporta que algunas veces la inflorescencia, esta
claramente diferenciada del resto de la planta, siendo terminal y sin
ramificaciones; pero en otras no existe una diferenciacion clara, debido a
que el eje principal tiene ramificaciones dandole una forma cénica a la

panoja.

Tapia (1979), menciona que la inflorescencia ancestral es la glomerulada,
la misma que es dominante sobre la amarantiforme, siendo esta ultima,

por lo tanto un mutante.

Se denomina panicula, por tener un eje principal mas desarrollado, del
cual se originan ejes secundarios, varia segun las razas. Segun el tipo de
panoja, Cardenas (1969) citado por Leén (2003), agrupa todas las
quinuas en amarantiforme, glomerulada e intermedia. Es glomerulada,
cuando los glomérulos estan insertos al raquis principal mediante ejes
glomerulares presentando formas globosas. Es amarantiforme, cuando los
glomérulos estan insertos directamente a lo largo del raquis principal. Es
intermedia, se caracteriza cuando los glomérulos insertos al raquis no

estan muy separados ni contiguos entre si.

1.5.7. Fruto
Mujica (1993), afirma que el fruto es un aquenio, que se deriva de un

ovario stpero unilocular. Esta constituido por el perigonio que contiene

11



una sola semilla, la cual se desprende con cierta facilidad siendo este

fruto seco e indehiscente.

Ledn (2003), manifiesta que el color del grano esta dado por el perigonio y
se asocia directamente con el color de la planta, el pericarpio del fruto se
encuentra pegado a la semilla y es donde se encuentra la saponina que

es un glucésido de sabor amargo; se ubica en la primera membrana.

1.5.8. Semilla

Leén (2003), menciona que tiene forma lenticelada, que se encuentra
envuelta por el perisperma, el tamafio de la semilla (grano) se considera
grande cuando el diametro es mayor a 2mm. Ej. Var. Sajama, salcedo-
INIA, llipa-INIA; mediano de diametro 1.8 a 1.9 mm. Ej. Var. Kancolla,
tahuaco, chewecca y pequeiio menos de 1.7mm., de diametro. Ej.

Choclo, Blanca de Juli.

Apaza y Delgado (2005), manifiesta que la semilla es el fruto maduro sin
el perigonio, aproximadamente de 1.8 a 2.0 mm. de diametro. Es de forma
lenticular, elipsoidal, cénica o esferoidal. Presenta cuatro partes bien
definidas que son: pericarpio, epispermo, embrién, perisperma. El que
contiene la mayor cantidad de saponina es el pericarpio el embrién se
enrolla por la parte central de la semilla, es variable dependiendo de la
variedad, incluso dentro de la misma panoja varia, siendo general

encontrar el tamafio mas grande en la parte central del glomérulo.

12



1.6.  VARIABILIDAD GENETICA

Leon (2003), menciona que la quinua es una especie tetraploide,
constituido por 36 cromosomas somaéticas, esta constituido por 4
genomicos, con un numero basico de 9 cromosomas (4n =4 x 9 = 36). El
color de las plantas de quinua es un caracter simple; en cambio el color
de los granos es por la accién de agentes complementarios, siendo el
color blanco un caracter recesivo. En quinua el tipo de inflorescencia
puede ser amarantiforme o glomerulada, siendo esta Gltima dominante

sobre la primera.

El contenido de saponina en quinua es heredable, siendo recesivo el
caracter dulce. La saponina se ubica en la primera membrana. Su
contenido y adherencia en los granos es muy variable y ha sido motivo de
varios estudios y técnicas para eliminarla, por el sabor amargo que

confiere el grano.

1.7.  VARIEDADES MAS IMPORTANTES DE QUINUAS.

Mujica (1993), menciona que en el Pert existen mas de 100 variedades
que se agrupan segun los colores en blancas, rosadas y amarillas y se

identifican ademas segtin su localidad.

a. Blanca Junin

Tapia (1979), seflala que es propia de la region central del Peru, se
Cultiva intensamente en la zona del valle del Mantaro, presenta dos
tipos: blanca y rosada, han sido mejoradas en la Estacion Experimental

del Mantaro, del ecotipo Blanco se ha efectuado una seleccion de

13
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































