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INTRODUCCION

La region andina del Peru es uno de los �034megacentrosde las plantas

cultivadas�035,por lo tanto en las diferentes chacras de las comunidades de

nuestra regién se encuentra ia mayor dispersion de plantas cultivadas y

por lo mismo dispone de una gran diversidad vegetal, la misma que estén

en proceso de erosién genética.

Los cultivos andinos desempe}401an un rol muy importante en la

alimentacién del poblador de las comunidades campesinas de los andes,

aunque son pocos los trabajos de investigacién que valoren sus

cualidades nutritivas y curativas. Ademés hay pocos reportes que

interpretan especl}401camentesu }401siologiay morfologia de acuerdo a sus

nichos ecologicos.

La quinua (Chenopodium. quinoa Wiild.) es una planta que se desarrolla

desde el nivel del mar hasta los 4000 msnm y se cultiva desde Colombia

hasta el norte de Argentina.

1



En la region 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% y

especialmente por su balance adecuado de la lisina que es un aminoacido

esencial, fundamental para una buena digestién y asimilacién de

nutrientes, superior a otros alimentos bésicos.

La quinua ha sido cali}401cadacomo uno de los mejores alimentos del reino

vegetal, por eso, se Ie considera nutracéutico, alimento funcional, valor

médico, ademés de los 21 aminoécidos que posee, entre ellos los

esenciales como la lisina que se encarga del desarrollo de las células del

cerebro, tiene minerales, calcio, magnesio, hierro y }402tohormonas,(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 revaloracién de este cultivo

desde el punto de vista nutritivo, agronémico y econémico que conlleven a

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

La super}401ciecultivada a niveI Nacional es de 34 069 hectareas, con un

rendimiento promedio de 1 141 kg.ha�034y una produocién total de 38 866

toneladas; la mayor extension cultivada corresponde al departamento de

Puno con 74.6%, mientras que el deparlamento de Ayacucho en los

ultimos a}401osva ascenso con 7.3% del area cultivada a nivel Nacional con

un rendimiento de 915 kg.ha�034.(MINAG, 2010).
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La variedad de climas, suelos, costumbres alimenticias y agricultura

milenan'a que caraclerizan al Pen] han contribuido slgnl}401cativamentea la

generacién de diversidad genétlca de la quinua (Chenopodium quinoa

Willd.). Esta diversidad genética se esta erosionando no solo 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 Fonnacion Profesional de Agronomia �024 FCA de la

Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga, ante este hecho,

consideré muy necesario iniciar una estrategia de manejo y oonsen/acién

de nuestros recursos genéticos a través del forlalecimiento y/o

estableclmiento de bancos de gennoplasma. La conservacion a nivel de

semillases bastante mas fécil y menos costoso, porque permite guardar

cantidades signi}401cativasde material en espacios reducidos y dentro de

esto una alta variabilidad. El Banco Regional de Gerrnoplasma de Quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) de la UNSCH esta constituido de 102

accesiones, cuya descripcién morfolégica, agronémica y de calidad se

muestra en el presente trabajo.

El presente trabajo de investigacién se realizo con la }401nalidadde

alcanzar lossiguientes objetivos:

0 Colectar y conservar la diversidad genética del cultivode quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) mediante el establecimiento de un

banco de germoplasma de la regién de Ayacucho.
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o Colectar y establecer el banco de germoplasma regional ex situ de

quinua en el Iaboratorio de Genética y Biotecnologia vegetal

E.F.P.A.-FCA-UNSCH.

o Caracterizar fenotipica y agronémicamente 102 accesiones de

quinua utilizando descriptores recomendados por la FAO.
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CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1 .1. CENTRO DE ORIGEN Y DISTRIBUCION.

Pulgar (1954), cree que tanto los chibchas de la meseta Cundy -

Boyacense (Colombia) cultivaron intensamente Ia 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 Bogoté y ayudaron a la dispersion de la quinua que

companida con otras naciones explicaria su distribucién en Ecuador. En el

norte del Péni el cultivo de la quinua fue comun, pero en asociacién con el

maiz, al sur esta alcanza importancia tanto en el callején de Huaylas

como en el valle del Mantaro.

Zevallos (1984), se}401alaque el Iugar de origen de la quinua no es

conocido exactamente, se cree que sea Sud-América, probablemente La

Hoya del Titicaca (Peni Bolivia), ya que en esta zona se puede encontrar

la mayor cantidad de variedades y escapes de esta especie.
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Leén (2003), atribuye su origen a la zona andina del Altipiano Peru-

Bolivia, por estar presente gran cantidad de especies silvestres y una gran

variabilidad genética, principalmente en ecotipos, reconociéndose cinco

categorias bésicas: quinua de los valles, quinuas aitiplénicas, quinuas de

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

1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Aguilar (1981) mani}401estaque esta especie taxonémicamente se Ie ubica

de la siguiente manera.

Reino : vegetal

Division : Fanerogamas

Clase : Dicotiledéneas

Sub-clase : Angiospermas

Orden : Centroespermales

Familia : Chenopodiceas

Género : Chenopodium

' Seocién : Chenopodia

Subseccién : Cellulata

Especie : Chenopodium quinua Willd.

1.3. NOMBRES COMUNES

Leén (2003), menciona los siguientes sinénimos:

Peru : quinua, Jiura, Quiuna

Colombia : Quinua, Suba, Supha, Pasca, Uba, Luba, Ubalé,

Juba y Uca.
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Bolivia : Quinua y algunas zonas la Ilaman Jura, Piura.

Chile V : Quinua, Quinoa, Daule.

' Ecuador : Quinua, Juba, Subacguque_ Ubaque, Uvate.

1 .4. 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 bésica (seguridad alimentaria); donde la quinua tiene un

excepcionaI valor nutritivo, con grandes cantidades de carbohidratos,

proteinas vegetales y un excelente balance de aminoécidos esenciales.

Se le considera un producto natural y ecologico.

1.4.1. Importancia nutricional. �030

La mayor importancia de la quinua radica en el contenido de aminoécidos

que conforman su proteina (Lisina y Metionina), no siendo

excepcionalmente alta en proteinas, aun que supera en este nutriente a

otros cereales.

Las Ieguminosas presentan mayor contenido de proteinas, pero de baja

calidad. Siendo Ia quinua un grano de alto valor biologico.

Los valores nutricionales en 100gr. De granos de

quinua, }402uctuanen:

> Humedad : 10.2% a 12%
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> Proteinas : 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 demés es rico en

Fosforo y Calcio. Los valores nutricionales del grano de quinua, estén en

funcion a la variedad. Asimismo, el grano de quinua en el pericarpio

contiene un glucosido de sabor amargo Ilamado saponina, el mismo que

se encuentra en un rango de 0.015%en variedades dulces a 0.178"/oen

variedad es amargo.

1 .5. cARAcTERis1'IcAs 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; |as de valle tienen mayor altura que las que crecen por encima

de los 4000 msnm y de zonas frias, en zonas abrigadas y féniles |as

plantas alcanzan las mayores alturas, su coloracién varia con los

genotipos y fases fenologicas, esta clasi}401cadacomo planta C3.

Apaza y Delgado (2005), sostienen que el tipo de crecimiento es

herbéceo, porte de planta erecta, de 100 a 142 cm. de altura, segan las

variedades y el medio ecolégico donde se cultive.
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1.5.2. Raiz

Tapia (1979), a}401rmaque la raiz es pivotante se diferencia fécilmente la

raiz principal de las secundarias que son en gran numero y se originan en

el periciclo. Generalmente alcanza poca profundidad en su desarrollo.

Leén (2003), mani}401estaque el tipo de raiz varia de acuerdo a las fases

fenolégicas. Alcanza Iongitud 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 centimetres de Iongitud y en

otras son Iargas y Ilegan hasta Ia altura de la panoja principal, terminando

en otras panojas.

Tapia (1979), menciona que segun su desarrollo de la rami}401cacionse

pueden encontrar plantas con solo tallo principal y ramas Iaterales muy

cortas en los ecotipos del altiplano o plantas con todas las ramas de igual

tama}401o;en los ecotipos de valle, déndose todos los tipos intennedios.

Leon (2003), indica que el tallo es de seocién circular cerca de la raiz

transforméndose en angular a la altura donde nacen |as ramas y hojas. La

coneza del tallo esté endurecida. mientras la médula es suave cuando |as

plantas son tiemas, y seca con textura esponjosa cuando maduran.
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1.5.4. Hojas

Mujica (1993), se}401alaque las hojas de quinua, presentan un polimor}401smo

marcado, siendo |as inferiores rombicas, deltoides o triangulares,

midiendo hasta 15 cm. de largo por 12 om de ancho. Las hojas pueden

ser dentadas, aserradas o lisas. Ademas del tama}401ode las hojas va

disminuyendo segun se haciende en la planta, hasta alcanzar a las hojas

que sobresalen de la in}402orescenciaque son lineales o Ianceoladas

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 p}402rpuraestan constituidos por betacinina.

1.5.5. Flores I

Mujica (1993), reporta que las }402oresde quinua son incompletas, sésiles y

desprovistas de sépalos. Estan constituidas por una corola fonnada de

cinco piezas }402oralestepaloides, sepaloides. Pueden ser hermafroditas,

pistiladas y androesteriles, lo cual indica que pueden tener habito

autogamo y alogamo. Asimismo ha determinado que generalmente, se

produce Ia antesis de las flores en las primeras horas de la ma}401anay

sucesivamente del épice a la base en una rama florifera. La primera en

abrirse es la }402orterminal hermafrodita y Iuego las pistiladas.

Leon (2003), indica que generalmente se encuentra 50 glomérulos en una

planta y cada glomérulo esta conformado por 18 a 20 granos

aproximadamente. Las }402oresson peque}401asde 1 a 2 mm de diémetro

como en todas las Quenopodiaceas. Hay un grupo intennedio como la
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blanca de Juli, originana de Puno, en el cual el grado de cmzamiento

depende del porcentaje de }402orespistiladas.

1.5.6. in}402orescencia

Gandarillas (1974), reporta que algunas veces la in}402orescencia,esté

claramente diferenciada del resto de la planta, siendo tenninal y sin

ramificaciones; pero en otras no existe una diferenciacién clara, debido a

que el eje principal tiene ramificaciones déndole una forma cénica a la

panoja.

Tapia (1979), menciona que la in}402orescenciaancestral es la glomerulada,

la misma que es dominante sobre la amarantifonne, siendo esta Liltima,

por lo tanto un mutante.

Se denomina panicula, por tener un eje principal més desarrollado, del

cual se originan ejes secundarios, varia segun |as razas. Segun el tipo de

panoja, Cérdenas (1969) citado por Leén (2003), agrupa todas las

quinuas en amarantiforme, glomerulada e intermedia. Es glomerulada,

cuando los giomérulos estén insertos al raquis principal mediante ejes

glomerulares presentando formas globosas. Es amarantifonne, cuando los

glomérulos estan insenos directamente a lo largo del raquis principal. Es

intermedia, se caracteriza cuando los glomérulos insertos al raquis no

estén muy separados ni contiguos entre si.

1.5.7. Fruto

Mujica (1993), afirrna que el fruto es un aquenio, que se deriva de un

ovario supero unilocular. Esté constituido por el perigonio que contiene
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una sola semilla, Ia cual se desprende con cierta facilidad siendo este

fruto seco e indehiscente.

Leén (2003), mani}401estaque el color del grano esté 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

Leon (2003), menciona que tiene forma Ienticelada, que se encuentra

envuelta por el perispenna, el tama}401ode la semilla (grano) se considera

grande cuando el diémetro es mayor a 2mm. E]. Var. Sajama, salcedo-

INIA, lllpa-INIA; mediano de diémetro 1.8 a 1.9 mm. Ej. Var. Kancolla,

tahuaco, chewecca y peque}401omenos de 1.7mm., de diémetro. Ej.

Choclo, Blanca de Juli.

Apaza y Delgado (2005), mani}401estaque la semilla es el fruto maduro sin

el pen'gonio, aproximadamente de 1.8 a 2.0 mm. de diémetro. Es de forma

lenticular, elipsoidal, cénica o esferoidal. Presenta cuatro partes bien

de}401nidasque son: pericarpio, epispermo, embrién, perisperrna. El que

contiene la mayor cantidad de saponina es el pericarpio el embn�030<5nse

enrolla por la parte central de la semilla, es variable dependiendo de la .

variedad, incluso dentro de la misma panoja van'a, siendo general

encontrar el tama}401omas grande en la parte central del glomérulo.
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1.6. VARIABILIDAD GENETICA

Leon (2003), menciona que la quinua es una especie tetraploide,

constituido por 36 cromosomas somaticas, esté constituido por 4

genémicos, con un numero basico de 9 cromosomas (4n = 4 x 9 = 36). El

~ color de las plantas de quinua es un carécter simple; en cambio el color

de los granos es por la aocién de agentes complementarios, siendo el

color blanco un carécter recesivo. En quinua el tipo de in}402orescencia

puede ser amarantifonne o glomerulada, siendo esta Llltima dominante

sobre la primera.

El contenido de saponina en quinua es heredable, siendo recesivo el

carécter 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 MRS IMPORTANTES DE QUINUAS.

Mujica (1993), menciona que en el Peru existen mas de 100 variedades

que se agrupan segliln los colores en blancas, rosadas y amarillas y se

identi}401canademés segun su localidad.

a. Blanca Junin

Tapia (1979), se}401alaque 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 Estacién Experimental

del Mantaro, del ecotipo Blanco se ha efectuado una seleccién de
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panojas con granos dulces que representa un material de gran valor.

Esta variedad es resistente al mildiu, su periodo vegetativo es largo de

180 �024200 dias, con granos blancos, medianos con bajo contenido de

saponina. La panoja es glomerulada, laxa y la planta a|canza una altura

de 160 a 2.00 rn. el rendimiento es variable segun el nivel de

fertilizacién pudiendo obtenerse hasta 2500 kg.ha�034con niveles de 80-

40-00 de NPK.

b. Salcedo-INIA

Altamirano (2002), se}401alaque esta variedad posee habito de

crecimiento erecto planta de color verde oscuro con altura de planta

1.29 m, panoja glomerulada con periodo vegetativo de 125 dias

(precoz), de tama}401ode grano grande, Iibre de saponina, rendimiento

promedio 3 033 kg.ha", tiene resistencia al vuelco, al mildiu y a las

temperaturas bajas. _

c. Illpa-INIA

Altamirano (2002), se}401alaque esta variedad es obtenida en 1997 de la

cruza de sajama x blanca de Junin y por seleccién masal y panoja,

surgié de la generacién f8, posee habito de crecimiento erecto, planta

de color verde oscuro, oon altura de planta de 1.07 m, panoja grande

glomerulada, con un periodo vegetativo de 150 dias (precoz) de

tama}401ode grano grande de color blanco, Iibre de saponina (dulce)

rendimiento promedio de 3100 kg.ha�034,tolerante a mildiu y a la helada.
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