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RESUMEN 

 

La quinua (Chenopodium quinoa Willd), ha adquirido importancia no solo a nivel nacional 

sino internacional, debido, a su valor  proteico. Su demanda determinó buenos precios a 

nivel de agricultor y estimulo la siembra en nuevas áreas de cultivo como la costa peruana. 

La presente investigación tuvo como objetivo estudiar el comportamiento de genotipos de 

quinua en condiciones de costa central, y determinar las unidades de calor acumuladas para 

el crecimiento y desarrollo de las diferentes variedades evaluadas bajo condiciones de costa 

central. Esta investigación se llevó a cabo en el Instituto Nacional de Innovación Agraria 

Sede La Molina, en la segunda campaña, de julio a diciembre 2013, en colaboración con el 

Programa de Investigación y Proyección de Cereales y Granos Nativos de la Universidad 

Nacional Agraria La Molina.  Se utilizó el método DBCA, con cuatro repeticiones y once 

variedades de quinua Los caracteres evaluados fueron: rendimiento, mildiu, porcentaje de 

proteína y saponina, peso de mil granos, las fases fenológicas (días) y las unidades de calor 

(grados día) requeridas para alcanzar cada fase de desarrollo.  

 

Las variedades que alcanzaron los mayores rendimientos fueron: Altiplano (5 t/ha), 

Quillahuaman (3.6 t/ha),  Amarilla Sacacca (3.1 t/ha), Amarilla de Marangani (3 t/ha). En 

calidad destaca la Negra Ccollana por su buen contenido de proteína con 18.76 por ciento 

de proteína y la mayoría de las variedades evaluadas son dulces a excepción de las variedades 

Amarilla de Marangani, Amarilla Sacacca, Huancayo y Blanca de Juli que pertenecen al 

grupo de quinuas amargas.  Las variedades provenientes del altiplano peruano fueron más 

susceptibles al mildiu (Perenospora vaiabilis) en las primeras etapas fenológicas y las 

provenientes del valle, tuvieron mayor incidencia en etapas finales,.  La enfermedad varió 

de 1% a 70% 

 

Las fases fenológicas de las once variedades de quinua tuvieron los siguientes rangos de 

duración en la campaña 2013-14: germinación  de 7 a 10 días, crecimiento vegetativo de 17 

a 25 días, piramidación floral de 45 a 50 días, floración de 80 a 84 días, antesis de 90 a 99 

días, grano acuoso de 95 a 111 días, grano lechoso de 100 a 124 días, grano pastoso de 102.8 

a 128 días, maduración de 130 a 150 días.  El tiempo térmico expresado en  grados dias 

acumulados en las diferentes fases fenológicas  de las 11 variedades de quinua en la campaña 

2013-2014 fueron: germinación: 69.05 °D  crecimiento vegetativo (227.57 °D), 

piramidación floral (344.73 °D), floración (105.899 °D), antesis (78.97 °D), grano acuoso 

(96.22 °D), grano lechoso (97.14 °D), grano pastoso (242.86 °D), maduración (193.729 °D). 
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I. INTRODUCCION  

 

La quinua tambi®n llamada ñEl tesoro de los Incasò, despu®s de la conquista espa¶ola, fue 

por muchos años relegada por nuestra sociedad y poco a poco quedando en el olvido, sin 

embargo en la década de los 80 se inició un proceso de  revaloración de los cultivos nativos 

del Per¼; culminando para el caso de la quinua en el a¶o 2013, donde se celebr· el ñA¶o 

Internacional de la Quinuaò y en el Per¼; tambi®n, fue el a¶o de la ñInversi·n Para el 

Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentariaò.  Debido a las nuevas tendencias en salud a 

nivel mundial, la quinua es una nueva alternativa con un alto  nivel promocional y haciendo 

que los investigadores centren sus miradas en  este cultivo pudiendo así realizarse muchas 

más investigaciones que darán resultados que permitirán cultivarlo, industrializarlo y 

emplearlo en forma más adecuada  para el bien de la humanidad.  

 

La quinua es un alimento altamente nutritivo, que se cultiva desde hace varios miles de años 

en América del Sur, con una calidad proteica excepcional y un contenido de aceites, 

vitaminas y minerales de importancia. Otros aspectos positivos de quinua son las  fibras 

dietéticas identificadas y la ausencia  de gluten.  

 

La quinua; en estos últimos cinco años, es uno de los principales cultivos en la Región 

Andina de Perú y Bolivia, incrementado, adicionalmente, su importancia en los Estados 

Unidos, Europa y Asia. La quinua ha sido seleccionada por la FAO como uno de los cultivos 

destinados a ofrecer la seguridad alimentaria en el próximo siglo. En los países de África y 

Asia es un  alimento altamente nutritivo para zonas con climas áridos.  

 

Los principales usos de la quinua son como granos perlados, como hojuelas, harinas y 

bebidas.  Una de las limitantes en su industrialización es la presencia de saponinas que 

confieren un sabor amargo al fruto, pero que puede ser eliminado muy fácilmente con un 

buen lavado con agua.  Existe posibilidad de emplear las saponinas como un jabón orgánico, 

repelente para insectos y otros usos.  

 

En la actualidad, de todas las variedades existentes,  20 son las más empleadas y han sido 

obtenidas  a través de selección masal y cruzas entre diferentes genotipos. Estas variedades 

tienen  mejores potenciales de rendimientos, menor altura, mayor precocidad entre otras 
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cualidades agronómicas; fueron desarrolladas para el Altiplano y los valles interandino.  

Actualmente debido a la expansión del cultivo  se requiere conocer el potencial de las 

variedades en condiciones de la costa, considerada como una nueva región para este cultivo 

que tradicionalmente se sembró en la Región Andina del Perú. 

 

OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL  

Contribuir al desarrollo sostenible del cultivo de quinua en la Costa Peruana. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

1.- Identificar en forma preliminar variedades con potencial de producción y calidad en 

condiciones de la costa central. 

 

2.- Identificar los factores limitantes de origen biótico y abiótico de la Campaña Agrícola 

 

3.- Determinar la duración de las fases fenológicas y las unidades de calor o unidades 

térmicas acumuladas para el crecimiento y desarrollo de los diferentes genotipos de quinua 

evaluados bajo condiciones de costa central. 
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II.  REVISIÓN DE LITERATURA  

 

2.1 ORIGEN DE LA QUINUA  

 

El género Chenopodium incluye formas silvestres, invasivas y domesticadas cosmopolitas.   

La quinua  fue domesticada en la cuenca del lago Titicaca. (FAO et. al., 2012) 

Los restos más antiguos de granos de quinua corresponden a un descubrimiento en Ayacucho 

de 6500 años de antigüedad (4500 a.C.) pero este hallazgo no está debidamente comprobado. 

Las más antiguas y fiables pertenecen al noreste de Argentina con 2000 años de antigüedad. 

(Silva, 2000) 

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) ha sido descrita por primera vez en sus aspectos 

botánicos por Willdenow en 1778, como una especie nativa de Sudamérica, cuyo centro de 

origen, según Buskasov se encuentra en los Andes de Bolivia y Perú (Cárdenas, 1999). Esto 

fue corroborado por Gandarillas (1979b), quien indica que su área de dispersión geográfica 

es bastante amplia, no sólo por su importancia social y económica, sino porque allí se 

encuentra la mayor diversidad de ecotipos tanto cultivados técnicamente como en estado 

silvestre. (FAO et. al., 2012) 

Heisser y Nelson (1974) indican hallazgos arqueológicos en Perú y Argentina alrededor del 

inicio de la era cristiana, mientras que Bollaerd y Latcham, citados por Cárdenas (1999), 

también hallaron semillas de quinua en las tumbas indígenas de Tarapacá, Calama, Tiltel y 

Quillagua, demostrando este hecho que su cultivo es de tiempo muy remoto. Según Jacobsen 

y Risi (2001) la quinua es uno de los cultivos más antiguos de la región Andina, con 

aproximadamente 7000 años de cultivo, en cuya domesticación y conservación han 

participado grandes culturas como la Tiahuanacota y la Incaica. (FAO et. al., 2012) 

Risi (1986) señala que la crisis económica de los países andinos, en la década de los 80, 

estableció modelos de desarrollo económico diferentes a los tradicionales, que contemplaron 

el desarrollo de sistemas de exportación no tradicionales, teniendo en cuenta la apertura de 

nuevos mercados en los países de Europa y en los Estados Unidos, sobre todo de productos 

alimenticios como la quinua. El bienestar alcanzado por los países desarrollados ha hecho 

que su mercado de consumo de alimentos se expandiera hacia la búsqueda de alimentos 

nuevos, muchas veces ligados a cultivos ancestrales. Esta situación ha hecho que la quinua 

pasara de un cultivo de auto subsistencia a un producto con potencial de exportación. (FAO 

et. al., 2012) 
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2.2 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA  

 

¶ Reino: Plantae 

¶ División: Magnoliophyta 

¶ Clase: Magnoliopsida 

¶ Orden: Caryophyllales 

¶ Familia: Amaranthaceae 

¶ Subfamilia: Chenopodioideae 

¶ Género: Chenopodium 

¶ Especie: Chenopodium quinoaWilldenow (APG, 2009) 

 

2.3 BOTÁNICA Y DESCRIPCIÓN DE LA PLANTA  

 

La quinua es una especie anual, herbácea arbustiva de diversos colores que van del verde al 

morado o púrpura con distintas coloraciones intermedias. La raíz es pivotante con abundante 

ramificación y múltiples raicillas delgadas, que se extienden rápidamente después que el 

tallo empieza a ramificarse, facilitando la absorción de agua y nutrientes, la raíz sirve de 

sostén a la planta, permitiendo mantener el peso de la panoja, se vuelven leñosas. (Mujica, 

et. al., 1997) 

El tallo es cilíndrico y anguloso con gruesas estrías longitudinales que le dan una apariencia 

acanalada, alcanza de 0.4 a 3m de longitud, su grosor disminuye de la base al ápice, presenta 

diferentes coloraciones que generalmente coincide con el color de las hojas. El número de 

ramificaciones es dependiente de la densidad de población en la que se encuentra el cultivo. 

(Mujica, et. al., 1997) 

Las hojas son pecioladas, polimórficas en la misma planta. Las formas son romboidales, 

triangulares y lanceoladas. Presentan diferentes números de dientes  y con colores que van 

de verde amarillo al verde oscuro, rojo verdoso y purpura verdoso., las hojas tiernas hasta la 

fase de ramificación se consumen como hortaliza de hoja (Tapia 1997). 

Según Gandarillas (1967) la forma de panoja está determinada genéticamente por un par de 

genes, siendo totalmente dominante la forma glomerulada sobre la amarantiforme, razón por 

la cual parece dudoso clasificar panojas intermedias. La panoja terminal puede ser definida 

(totalmente diferenciada del resto de la planta) o ramificada, cuando no existe una 

diferenciación clara a causa de que el eje principal tiene ramas relativamente largas que le 
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dan a la panoja una forma cónica peculiar; asimismo, la panoja puede ser suelta o compacta, 

lo que está determinado por la longitud de los ejes secundarios y pedicelos, siendo compactos 

cuando ambos son cortos (Gandarillas, 1967).  

Las plantas por el tipo de polinización son predominantemente autógamas, variando el 

porcentaje de polinización cruzada con los cultivares. (Mujica, et. al., 1997) 

Las flores son muy pequeñas y densas, lo cual hacen difícil la emasculación, se ubican en 

grupos formando glomérulos, son sésiles, de la misma coloración que los sépalos y pueden 

ser hermafroditas, pistiladas o androestériles (Mujica, et. al., 2001). El porcentaje de cada 

tipo de flor varía según los genotipos, habiendo casos en los que presentan solo flores 

pistiladas. Los estambres, que son cinco, poseen filamentos cortos que sostienen anteras 

basifijas y se encuentran rodeando el ovario, cuyo estilo se caracteriza por tener 2 ó 3 

estigmas plumosos y la dehiscencia del polen ocurre desde el amanecer hasta el anochecer. 

Generalmente se encuentra 50 glomérulos en una inflorescencia y cada glomérulo está 

conformado por 18 a 20 granos aproximadamente. Las flores son pequeñas de 1 a 2 mm de 

diámetro como en todas las quenopodiáceas, son flores incompletas porque carecen de 

pétalos.  En los glomérulos la floración se inicia en la parte apical y sigue hasta la base. En 

cada parte del glomérulo se abren primero las flores hermafroditas y después las femeninas. 

Cada flor está abierta de 5 a 13 días. A partir de la apertura de la primera flor, las demás 

flores se abren dentro de 15 días. Así la fase total de floración de una panoja se demora 3 a 

4 semanas. La máxima intensidad de la floración en días de sol se presenta entre las 10.00 

a.m. hasta 14.00 p.m., cuando 25 % a 40 % de flores están abiertas y cuando hay una fuerte 

radiación solar. Una floración de mínima intensidad se da en horas de lluvia. El pistilo es 

receptivo durante 2 horas (León, 2003) 

El fruto es una aquenio cubierto por el perigonio, del que se desprende con facilidad al 

frotarlo cuando está seco (Gandarillas, 1967). El aquenio deriva de un ovario supero 

unilocular y de simetría dorsiventral, tiene forma cilíndrico- lenticular, levemente 

ensanchado hacia el centro, en la zona ventral del aquenio se observa una cicatriz que es la 

inserción del fruto en el receptáculo floral, está constituido por el perigonio que envuelve a 

la semilla por completo y contiene una sola semilla (Mujica,  1988).  

El color del fruto está asociado con el color del perigonio y de la planta, donde resulta que 

puede ser verde, purpura o rojo. En estado maduro el perigonio tiene forma estrellada, por 

la quilla que presentan los cinco sépalos. La semilla está envuelta por el episperma en forma 

de una membrana delgada. El embrión está formado por los cotiledones y la radícula, y 
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constituye la mayor parte de la semilla que envuelve al perisperma como un anillo 

(Gandarillas, 1967). 

 

2.4   FENOLOGÍA  

 

El seguimiento del estado fenológico de los cultivos es una tarea muy importante para el 

agricultor, no solo porque sirve de base para la programación de las futuras labores 

culturales, tales como el riego, aplicación de insecticidas, aporques, etc., sino también 

porque permite evaluar el crecimiento y sobre todo tener una idea sobre los posibles 

rendimientos de sus cultivos. Pues, el estado del cultivo es el mejor indicador del resultado 

de las interacciones de los diferentes factores de producción, entre los cuales destacan las 

condiciones ambientales ocurridas desde el inicio del cultivo. Según Mujica (2006) y otros 

investigadores que se mencionan estas serían las fases fenológicas: 

 

2.4.1 Emergencia 

Estado en el cual se da la emergencia de los cotiledones, se pueden observar pequeñas 

plántulas cerca al ras del suelo.  En esta fase es común el ataque de aves debido a la 

exposición de la semilla y la suculencia del talluelo. La emergencia dura entre 5 a 6 días 

después de la siembra y primer riego. 

2.4.2 Hojas cotiledonales 

Aparecen luego de la emergencia, éstas son angostas y lanceoladas en sentido opuesto. 

Algunas variedades ya presentas alguna pigmentación característica, mayormente entre roja 

y púrpura. En esta fase las plántulas aún siguen siendo propensas al ataque de aves debido a 

la suculencia de sus hojas. Duración aproximada entre 7 a 10 días después de la siembra. 

2.4.3 Dos hojas verdaderas  

Aparecen luego de las dos hojas cotiledonales, estando aún presente éstas. Tienen forma 

romboidal, con nervaduras claramente distinguibles y se encuentran en botón foliar el 

siguiente par de hojas, ocurre entre los 15-20 días luego de la siembra. Etapa propensa al 

ataque de gusanos cortadores de plantas tiernas (Copitarsia, Feltia) ñTicuchisò 
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Contienen además gránulos en su superficie dándoles la apariencia de estar cubiertas de 

arenilla- Estos gránulos contienen oxalato de calcio y son capaces de retener una película de 

agua, lo que aumenta la humedad relativa de la atmósfera que rodea a la hoja y, 

consecuentemente, disminuye la transpiración (Tapia, 1990; Dizes y Bonifacio, 1992; Rojas, 

2003). 

 

2.4.4 Cuatro hojas verdaderas 

Aparecen luego de la completa extensión de las dos hojas verdaderas, pudiéndose apreciar 

los botones foliares de las siguientes hojas del ápice de la plántula el inicio de formación de 

botón en las axilas del primer para de hojas; ocurre de los 25-30 días después de la siembra, 

en esta fase la planta tiene buena resistencia a la sequía y al frío, debido a que tiene un buen 

desarrollo radicular y muestra movimientos násticos nocturnos cuando hace frío. Debido a 

la presencia de hojas tiernas, se inicia el ataque de insectos masticadores de hojas (Epitrix y 

Diabrótica). 

 

2.4.5 Seis hojas verdaderas 

Aquí se observa tres pares de hojas verdaderas extendidas, amarillentas y flácidas y ya no se 

observan las hojas cotiledonales debido a que se caen. En esta etapa es evidente la presencia 

de hojas axilares, la cual inicia en la base de la planta y se dirige hacia el ápice de la misma, 

esta fase ocurrente los 35-45 días después de la siembra, en el cual se nota con mayor claridad 

la protección del ápice vegetativo por las hojas más adultas, especialmente cuando se 

presentan bajas temperaturas, sequía y sobre todo al anochecer. 

 

 

2.4.6 Ramificación 

Se nota 8 hojas verdaderas extendidas y las hojas axilares extendidas hasta la tercera fila de 

hojas en el tallo, también se observa la presencia de la inflorescencia protegida por las hojas 

sin dejar al descubierto la panoja, ocurre de los 45 a 50 días después de la siembra. 

En esta fase se efectúa el aporque para las quinuas de valle, así mismo es la etapa de mayor 

resistencia al frío y se nota con mucha nitidez la presencia de oxalato de calcio en las hojas 

dando una apariencia cristalina e incluso de colores que caracterizan a los distintos 
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genotipos; debido a la gran cantidad de hojas, es en esta etapa en la que las hojas son 

utilizadas como verduras. 

 

2.4.7 Inicio de panojamiento 

La inflorescencia va emergiendo del ápice de la planta, observándose alrededor 

aglomeraciones de hojas pequeñas con bastantes cristales de oxalato de calcio, los cuales 

van cubriendo a la panoja en sus tres cuartas partes. Esta fase ocurre entre los 55 a 60 días 

después de la siembra, así mismo se puede ver amarillamiento del primer par de hojas 

verdaderas (hojas que dejaron de ser fotosintéticamente activas) y se produce una fuerte 

elongación del tallo así como engrosamiento. Es en esta fase en que se da el primer ataque 

de Eurysacca melanocampta ñKona - Konaò.  

 

2.4.8 Panojamiento 

La inflorescencia sale con mucha nitidez por encima de las hojas superiores, notándose los 

glomérulos de la base de la panoja, esta fase ocurre de los 65 a 70 días después de la siembra. 

Se puede consumir la panoja tierna como verdura. Cárdenas (1944)  agrupó por primera vez 

a la quinua por su forma de panoja, en amarantiforme, glomerulada e intermedia, y designó 

el nombre amarantiforme por el parecido que tiene con la inflorescencia del género 

Amaranthus.  

 

2.4.9 Inicio de floración 

Etapa en la cual las flores hermafroditas apicales de los glomérulos se encuentran abiertos, 

mostrando los estambres separados de color amarillo, ocurre entre  los 75-80 días después 

de la siembra, esta fase es bastante sensible a las heladas y sequías. Ocurre amarillamiento 

y defoliación de las hojas inferiores sobre todo aquellas de menor eficiencia fotosintética. 

 

2.4.10 Plena floración 

Se da el nombre cuando el 50% de las flores de la inflorescencia principal están abiertas, por 

lo general ocurre entre los 90-100 días después de la siembra, esta fase es muy sensible a las 
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heladas, pudiendo resistir solo hasta -2°C, esta fase debe observarse al medio día, ya que en 

horas de la mañana y al atardecer las flores se encuentran cerradas, por ser heliófilas.  

Las flores permanecen abiertas por un período que varía de 5 a 7 días, y como no se abren 

simultáneamente, se determinó que el tiempo de duración de la floración está entre 12 a 15 

días (Heisser y Nelson, 1974; Mujica, 1992; Lescano, 1994). 

Adicionalmente, la planta elimina mayor cantidad de hojas inferiores que son menos activas 

fotosintéticamente y existe abundancia de polen en los estambres que tienen una coloración 

amarilla. 

 

2.4.11 Grano lechoso 

Fase en la cual los frutos al ser presionados con las uñas, explotan y dejan salir un líquido 

lechoso, ocurre de los 100-130 días después de la siembra. En esta fase es perjudicial el 

déficit de agua para la producción. 

 

2.4.12 Grano pastoso 

Fase en la cual los frutos al ser presionados con la uña presentan una consistencia pastosa de 

color blanco, ocurre de los 130-160 días después de la siembra, en esta fase el ataque de la 

segunda generaci·n de Eurysacca melanocampta ñKona- Konaò causa da¶os considerables, 

así como el déficit de humedad afecta fuertemente  a la producción. 

2.4.13 Madurez fisiológica 

Fase en la que la planta completa su madurez, y se reconoce cuando el grano al ser 

presionado por las uñas, presentan resistencia a la penetración, ocurre de los 160-180 días 

después de la siembra, en esta etapa el contenido de humedad del grano varía de 14 a 16 por 

ciento; el lapso comprendido desde la floración hasta la fisiológica, viene a constituir el 

periodo de llenado de grano. 

Bonifacio et. al. (2007) citado por Quillatupa (2009) diferenciaron entre las fases de 

floración y grano lechoso una fase claramente distinguible y la denominaron fase del grano 

acuoso. 
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2.5  ADAPTACIÓN  

La quinua es una planta rústica, crece a grandes altitudes, donde las condiciones ambientales 

son extremas y los suelos son poco fértiles, con  una gran capacidad de adaptación a climas 

más benignos como los de la costa peruana. La quinua posee una gran variabilidad y 

plasticidad genética que le permite adaptarse a diferentes zonas agroecológicas. (Solveig, 

2000) 

Considerando las diferentes áreas del cultivo en América del Sur, la precipitación varía 

mucho. Así en los Andes ecuatorianos es de 600 a 880 mm, en el Valle de Mantaro de 400 

a 500 mm y en la zona del Lago Titicaca de 500 a 800 mm. Sin embargo, conforme uno se 

desplaza hacia el sur del Altiplano boliviano y el norte chileno, la precipitación va 

disminuyendo hasta niveles de 50 a 100 mm, condiciones en las que también se produce 

quinua y el Altiplano Sur de Bolivia es considerado la principal área geográfica donde se 

produce el cultivo y se atiende un buen porcentaje de la demanda internacional del producto. 

Por otro lado, entre la octava y novena región de Chile también se produce quinua, con 

precipitaciones superiores a los 2000 mm y en condiciones de nivel de mar. (FAO, 2011) 

La temperatura óptima de germinación de semillas es de 35°C, y la mayor eficiencia 

fotosintética ocurre a 40 °C. La temperatura mínima de crecimiento ha sido estimada en 8°C 

y sufre daño por enfriamiento con temperaturas menores a 4°C (NRC, 1984), según otros 

autores es una planta que puede crecer con humedades relativas desde 40% hasta 88% y 

soporta temperaturas desde -4°C hasta 38°C (FAO et. al, 2011) 

Presenta una amplia variabilidad genética, el pool genético es extraordinariamente 

estratégico para desarrollar variedades superiores (precocidad, color y tamaño de grano, 

resistencia a factores bióticos y abióticos, rendimientos de granos y subproducto) (FAO et. 

al, 2011) 

Según Rea (1979), citado por Espíndola (1986) la tolerancia al frío depende de la etapa de 

desarrollo en que la helada ocurre y de la protección natural de las serranías. Existen reportes 

que indican que la quinua sobrevive a -7,8°C en etapas iniciales en condiciones de 

Montecillo, México, que se encuentra a 2245 metros sobre el nivel del mar; asimismo tolera 

suelos de diferente textura y pH, e incluso creciendo en suelos muy ácidos y fuertemente 

alcalinos (Mujica, 1988). 

Por lo anterior la quinua, es uno de los pocos cultivos que se desarrolla sin muchos 

inconvenientes en las condiciones extremas de clima y suelos. La gran adaptación a las 

variaciones climáticas y su eficiente uso de agua convierten a la quinua en una excelente 



11 

 

alternativa de cultivo frente al cambio climático que está alterando el calendario agrícola y 

provocando temperaturas cada vez más extremas. 

 

2.6  DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA Y ECOLÓGICA  

La quinua puede considerarse como una especie oligocéntrica, con centro de origen de 

amplia distribución y diversificación múltiple, considerándose las orillas del Lago Titicaca 

como la zona de mayor diversidad y variación genética (Mujica, 1992). 

Se ha considerado que la quinua es una especie adaptada a climas fríos y tolerantes a la 

sequía, sin embargo las numerosas variedades nativas y seleccionadas no tienen el mismo 

comportamiento fenológico en los diferentes ecosistemas andinos, factor que no ha sido 

suficientemente estudiado y no ha permitido potenciar la producción de este cultivo. Se 

revisa la propuesta de zonificación de la quinua (Tapia, 1982) que diferencia cinco grupos 

de quinua especialmente por su adaptación a diferentes condiciones agroecológicas: 

 

¶ Quinuas de los Valles Interandinos 

Pertenecientes a zonas mesotérmicas, con alturas que alcanzan hasta los 2.50m, tallo 

ramificado, periodo vegetativo sobre los 220 días, tipo de panoja amarantiforme muy laxa, 

resistencia/tolerancia a enfermedades como mildiú (Peronosporavariabilis) y contenido de 

saponina que la hacen semidulce. Presentes en este grupo se encuentran las variedades 

Blanca de Junín, Rosada de Junín, Amarilla de Marangani, Dulce de deQuitopampa 

(Colombia), Dulce de Laso (Ecuador) y Nariño (variedad seleccionada de material de 

Colombia). 

 

¶ Quinuas del Altiplano 

Ubicadas al norte del Lago Titicaca que comparten Perú y Bolivia, con alturas que van entre 

1.0 a 1.80m, tallo no ramificado con panoja terminal, resistencia/tolerancia variable al 

mildiú, adaptación a altitudes sobre los 3800msnm, presenta variedades precoces de 130-

140 días y variedades tardías de 210 días, con alto contenido de saponina. Ejemplo de 

variedades en este grupo están Blanca de Juli, Kanccolla, Cheweca, INIA Salcedo, Altiplano 

INIA, etc. 
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¶ Quinuas de los Salares 

Quinuas pertenecientes al Altiplano sur de Bolivia con altura de 1.0 a 1.50m, tallo simple, 

de acuerdo a la cantidad de saponina hay quinuas de tipo amargos y dulces, con frutos de 

bordes afilados y de buen tamaño, se adaptan a suelos de pH alto (7.5-8.0) y climas muy 

secos (300mm de precipitación), soportando condiciones xerófitas extremas y su desarrollo 

inicial es posible porque aprovechan la humedad de los hoyos cavados al momento de la 

siembra. El cultivo de quinua en esta área sigue un sistema de producción muy especial: 

después de la cosecha el suelo queda en descanso durante cuatro a ocho años; en los últimos 

tiempos este período se ha acortado, produciendo efectos negativos por el agotamiento de la 

fertilidad de los suelos. Entre estas se encuentran las variedades Real y Sajama (dulce). 

 

¶ Quinuas del nivel del Mar 

Pertenecientes al centro y sur de Chile, en la provincia Concepción a 36 °L.S., presentan 

granos de color transparente predominantemente tipo Chullpi. Son plantas más o menos 

robustas, entre 1.o a 1.4m de altura, son muy parecidas a Chenopodium nuttalliae 

(Huahzontle) con adaptabilidad a fotoperiodos más largos. Los ecotipos sobresalientes son 

Quechuco de Cautin y Picharán de Maule, dentro de las variedades se encuentran Baer, 

Regalona B, etc. 

 

¶ Quinuas Subtropicales o de las Yungas 

Ubicada en la vertiente oriental de los Andes en Bolivia entre los 1500 y 2000 m.s.n.m., algo 

ramificadas con altura de más de 2.20m, las plantas jóvenes son  de color verde intenso y las 

adultas de color naranja intenso, de semillas pequeñas color naranja. 

 

  



13 

 

2.7 REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO  

2.7.1 Condiciones agroclimáticas para el cultivo 

Cuadro 1: Condiciones óptimas para el desarrollo de la quinua. 

 

Componente Características Observaciones 

Suelo - Textura franca, buen 

drenaje. 

- Contenido alto de materia 

orgánica y medio de 

nutrientes. 

- Pendientes moderadas. 

- Susceptible al exceso de humedad en los 

primeros estadios. 

- Exigente en nitrógeno y calcio, moderada en 

fósforo y poca en potasio. 

pH - pH de suelo alrededor de la 

neutralidad. 

- Hay genotipos adaptados para cada situación 

extrema de salinidad o alcalinidad. 

Clima - Amplia adaptabilidad. - Genotipos adaptados para cada condición 

climática. 

Agua - Es suficiente ¾ de la 

capacidad de campo. 

- 250-500 mm anuales en 

promedio. 

- Humedad relativa: 40-100% 

- En caso de utilizar riegos, deben ser ligeros y 

periódicos. 

- En sierra y valles interandinos, el riego es 

suplementario a las lluvias. 

- Susceptible al mildiú en condiciones de alta 

humedad relativa. 

Temperatura - 15-20°C - Soporta hasta ς8°C. 

Radiación - Elevada - Condiciones radiativas del altiplano de Perú 

y Bolivia son muy favorables. 

Fotoperiodo - 12 horas diarias (HS) 

- 14 horas diarias (HN) 

- Existen genotipos de días largos, cortos en 

indiferentes al fotoperiodo. 

Altitud - 0-4000 msnm - Mayor potencial productivo a nivel del mar 

(6000 Kg/ha). 

FUENTE: Mujica et al., 2001 

 

2.7.2  Fertilización 

El manejo de la quinua durante décadas y aun actualmente en ciertas comunidades se realiza 

en forma tradicional con rendimientos muchas veces sólo para satisfacer las necesidades 

alimenticias de las familias. . 
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Los agricultores con siembras tradicionales  en el altiplano normalmente no aplican  

fertilización, y el cultivo de la quinua sobrevive con los residuos de materia orgánica o de la 

fertilización del cultivo anterior, que usualmente es papa (Aguilar y Jacobsen, 2003). Sin 

embargo, la quinua tiene una buena respuesta a la fertilización nitrogenada y fosforada, en 

una cantidad de 80 Kg/ha de N y P (Mujica, 1977; citado por Aguilar y Jacobsen, 2003). 

En la sierra, de acuerdo a Mujica et al. (2001), la fuente de nitrógeno se aplica fraccionada 

en dos partes, la mitad a la siembra y la otra después del primero deshierbo y junto al 

aporque; mientras que en la costa se recomienda fraccionar en tres partes, una tercera a la 

siembra, otra tercera al deshierbo y la última parte en la floración. De este modo se permite 

un mejor aprovechamiento del nitrógeno, evitando las pérdidas por lixiviación y 

volatilización por altas temperaturas. El fósforo y el potasio se aplican el 100% a la siembra. 

 

2.7.3 Densidad 

Para la siembra directa de quinua, Mujica et al. (2001) recomiendan utilizar 10 Kg/ha de 

semilla en surcos distanciados de 0.40 a 0.80m, dependiendo de la variedad a usar. No se 

recomienda la siembra al voleo, que además está siendo desestimado en los últimos años por 

los problemas agronómicos que presenta, como dificultad de las labores culturales, empleo 

de mayor cantidad de semillas y poca uniformidad en la germinación.  

 

2.7.4 Siembra 

La fecha de siembra es uno de los puntos más importantes que determinan el éxito de la 

producción de la quinua. Una siembra temprana es un requisito importante para variedades 

tardías con un alto potencial de rendimiento, pero es posible solamente en las orillas del lago 

Titicaca si es que las lluvias vienen más temprano de lo usual o si el área es irrigada.  En 

general, la siembra de quinua requiere de lluvias en setiembre y octubre. Si la siembra es 

retrasada hasta noviembre por la falta de lluvias, es posible obtener una buena cosecha en 

variedades precoces como Sajama (Mujica et al., 2001; citado por Aguilar y Jacobsen, 2003).  

 

2.7.5 Raleo y Desahíje 

Se van eliminando las plantas hasta ajustar el número promedio por área para obtener una 

distancia de plantas de 8-10 cm, con 11-13 plantas por metro (Mujica, 1977; citado por 
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Aguilar y Jacobsen, 2003). Esta práctica asegura el rendimiento y características de calidad 

en la quinua. 

 

2.7.6 Deshierbos 

En una producción comercial de quinua, las malas hierbas pueden inhibir el crecimiento de 

la quinua en sus primeros estados fenológicos (Aguilar y Jacobsen, 2003).  

En algunas comunidades, los agricultores no consideran a las malas hierbas como un 

problema sino como una fuente de forraje, siendo así se vuelven importantes especialmente 

durante los meses de escasez de forraje (diciembre a febrero). Pero, aunque el deshierbo se 

haga de forma continua, la competencia maleza/cultivo por nutrientes minerales y agua 

existe. 

Mujica et al. (2001), para condiciones de costa, sugieren que se realice una eliminación 

previa de malezas por su carácter invasor, regando el terreno 15-20 días antes de la siembra 

para facilitar la germinación de las semillas de malezas, y una vez emergidas hacer un paso 

de rastra para eliminarlas. En general, se recomienda efectuar dos deshierbas durante el 

periodo vegetativo de la quinua, uno cuando las plántulas tengas un tamaño de 15 cm o 30 

días después de la emergencia, y el segundo antes de la floración o 90 días después de la 

siembra. 

 

2.7.7 Rotación de cultivos 

La rotación sugerida por Mujica et al. (2001) para el altiplano es papa-quinua-habas-cebada 

o avena-forrajes; mientras que en la costa se propone papa-quinua-maíz o trigo-hortalizas-

alfalfa. Sin embargo, la secuencia de rotación de cultivos se ha modificado especialmente en 

las zonas donde no hay riego. Se han introducido habas como último cultivo en la secuencia 

de rotación para ayudar a restaurar la fertilidad (Aguilar y Jacobsen, 2003). Esta práctica se 

ha extendido hasta las zonas fisiográficas más frías, con el fin de utilizar mejor el nitrógeno 

obtenido de este cultivo. 

La secuencia de cultivos tradicionalmente abarca un periodo de tiempo predeterminado (8-

10 años). La secuencia del mismo cultivo, a veces con modificaciones, se puede repetir en 

periodos posteriores. Dentro de un ciclo de cultivo, los diferentes cultivos se siembran cada 

año durante 3 o 4 años, seguido de 6 o 7 años de barbecho, de acuerdo a las necesidades de 

la comunidad. La quinua es el segundo cultivo en el ciclo, siguiendo a la papa. El periodo 
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de barbecho ayuda a recuperar la fertilidad, especialmente cuando la tierra es utilizada para 

el pastoreo de animales, que dejan estiércol, y que permite el desarrollo de especies  como 

el trébol (Aguilar y Jacobsen, 2003). También sirve como un periodo de cuarentena, que 

reduce la infección del suelo por hongos, nematodos e insectos por el crecimiento de la flora 

y fauna natural.  

Aguilar y Jacobsen (2003) mencionan la diversidad de cultivos que hay en el mismo campo 

durante el mismo periodo de crecimiento de la quinua, lo que consiste en sembrar como 

mínimo dos especies, por ejemplo, quinua/habas, quinua/cebada, quinua/oca, quinua/ maíz 

o quinua/cañiwa. Esta práctica, que es muy común, apunta a asegurar la cosecha de dos 

cultivos en una buena campaña, o al menos la cosecha de cañiwa en una mala campaña. Por 

tanto, el objetivo es obtener una alta productividad y seguridad mejorada de la cosecha en el 

predio. En tanto, la siembra de variedades nativas de quinua, que son una mezcla de 

genotipos, es una práctica apropiada para reducir los riesgos del medio ambiente, de este 

modo la población de quinua es beneficiada por una selección natural, que de alguna manera 

viene ocurriendo en cada campaña por siglos. Cada cosecha de quinua trae consigo semillas 

de genotipos con tolerancia a factores abióticos (heladas, sequías, granizadas, inundaciones) 

y bióticos (plagas y enfermedades). Por ello es que la mezcla de variedades, sea de forma 

natural o dirigida, ayudan a compensar los efectos negativos de un medio ambiente 

impredecible. 

 

2.7.8 Control de Plagas y Enfermedades 

El mildiú es el patógeno más severo en la quinua, y es conocido por causar reducciones en 

el rendimiento de 33-58% aun en las variedades resistentes (Danielsenet al., 2000; citado 

por Bhargava et al., 2008). Por otro lado, las plagas de insectos causan daños de 8 a 40% 

(Ortiz y Zanabria, 1979; citado por Bhargava et al., 2006).  

Las aves también atacan la quinua, principalmente en la etapa de inflorescencia (Bhargava 

et al., 2008). Pero ese es un daño menor, pues ciertas variedades de  quinua cuentan con una 

defensa química en forma de saponinas que le confieren una relativa protección  contra aves 

e insectos (Risi y Galwey, 1984; citado por Bhargava et al., 2008). 
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2.7.9 Cosecha 

En la madurez, las plantas cambian de color, de verde a amarillo, anaranjado, rojo o morado, 

de acuerdo con la variedad. El periodo de cosecha es importante, porque una madurez tardía 

puede ocasionar la pérdida del cultivo por granizada, cuales ocurren frecuentemente durante 

la etapa de maduración, o por una helada (Aguilar y Jacobsen, 2003). 

La cosecha consta de tres fases: siega, trilla y almacenamiento. 

 

- Siega 

Las plantas son segadas cuando empiezan a secarse, las hojas se han caído, las flores tiene 

el color correcto, y las semillas han alcanzado la madurez fisiológica. En campos grandes, 

se puede utilizar una trilladora estacionaria o cosechadora. El proceso mecánico es delicado, 

con el riesgo de dejar caer las semillas, especialmente si están sobre-maduras. Siendo ese el 

caso, es mejor realizar la siega en horas de la madrugada, cuando las plantas aún mantienen 

la humedad del rocío. 

 

- Trilla 

Normalmente la quinua es trillada 15 días después de la siega, cuando el perigonio se 

desprende con facilidad (Tapia, 1997; citado por Aguilar y Jacobsen, 2003). La trilla puede 

ser manualmente, frotando las panojas con pedazos de madera, o mecánicamente, usando 

trilladoras estacionarias, que cuando el área cosechada excede las 2 hectáreas o por falta de 

mano de obra, pueden ser rentadas, como sucede en algunas comunidades. 

 

- Almacenamiento 

Las semillas trilladas son expuestas al sol inmediatamente, pues la más mínima humedad 

puede decolorar el grano en menos de 8 horas, y se reduce su valor comercial (Aguilar y 

Jacobsen, 2003). 

Una vez que las semillas están secas, son limpiadas para retirar el perigonio, hojas y semillas 

pequeñas y rotas. Finalmente, son colectadas y almacenadas en sacos de plástico o yute, o 

en silos, bajo condiciones secas y ventiladas. 
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2.8  UNIDADES DE CALOR EN QUINUA  

 

Salazar (1992), determinó las siguientes fases fenológicas de 20 genotipos  de quinua, en un 

estudio realizado en Ancash: germinación, dos pares de hojas verdaderas, panojamiento, 

floración y maduración.  Además determinó las unidades de calor acumulados en grados ï 

día los cuales fueron: 57.93; 147.69; 487,70; 629,19 y 1068,60 respectivamente. Utilizó la 

siguiente fórmula para calcular las unidades de calor diarias.  

U.C = {(T° max. +   T°  min.)/ 2} ï T° 0 

T° max: Temperatura máxima, T° min: temperatura mínima, T° 0: temperatura base * 

 

Salinas et. al., (2007), citado por Quillatupa (2009) determinaron que las etapas fenológicas 

acumularon las siguientes cantidades de unidades de calor: siembra a emergencia 72,5 G.D., 

de siembra a primer par de hojas verdaderas 139,5 G.D., de siembra a segundo par de hojas 

verdaderas 243,0 G.D; de siembra a tercer par de hojas verdaderas 344,5 G.D; de siembra a 

inicio de panoja 441,5 G.D; de siembra a inicio de floración 534,0 G.D; de siembra a 

floración plena 596,5 G.D.; de siembra a grano pastoso 1161.5 G.D.; de siembra a madurez 

fisiológica 1243,5 G.D. 

 

Por otro lado, Quillatupa (2009), determinó las unidades de calor para cada fase fenológica 

de 16 genotipos de quinua, bajo condiciones de costa central, en La Molina ï Lima. Recabó 

el registro diario de temperaturas medias por horas (T°m) de la Estación Meteorológica 

Automática, ubicada en la Estación Alexander Von Humboldt en la UNALM. Usó 7° C 

como temperatura base (Tb), por ser la temperatura mínima promedio del centro de origen 

de la quinua (Altiplano Peruano ï boliviano) esto lo menciona como una comunicación 

personal de Mario Tapia. Los cálculos los hizo en planillas de Excel, de acuerdo a lo 

planteado por Snyder et al (1999) quienes calculan °D (grados día) en base a °H (grados 

hora). 

ÁD = (×ÁH)/24  siendo  ÁH = TÁm ï Tb 

Después correlacionó las unidades de calor con las fases fenológicas previamente 

determinadas. Las unidades de calor acumuladas requeridas para culminar cada fase fueron: 

germinación 44,32; desarrollo vegetativo 316,29; ramificación 269,32 (requerimiento para 

empezar la fase); desarrollo del botón floral 443,36; desarrollo de la inflorescencia 623,50; 

floración 864,21; antesis 1220, 28; grano acuoso 1219, 14; grano lechoso 1441,14 y grano 

pastoso 1804,29.   
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III.  MATERIALES Y MÉTODOS  

 

 

3.1 MATERIALES  

 

3.1.1 Ubicación de la zona experimental 

La fase de campo se realizó en el Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA) en el 

departamento de Lima, distrito La Molina. Ubicado a Latitud Sur: 12Ü04'36ò, Longitud 

Oeste: 76Ü56'43ò, a una altura de 241msnm. 

Para la fase de laboratorio, se utilizó las instalaciones del PIPS en Cereales y Granos Nativos 

de la UNALM, en el Laboratorio de Calidad, en la ciudad de Lima 

 

3.1.2 Características climáticas de la zona 

La zona de la costa central, específicamente La Molina-Lima, se caracteriza por tener un 

clima cálido, siendo clasificada como un desierto subtropical árido caluroso. Se recabaron 

las temperaturas promedio de cada hora a lo largo de todo el ciclo del cultivo. Dichas 

temperaturas fueron obtenidas de la estación meteorológica automática de precisión marca 

DAVIS, la cual determina las temperaturas máximas, mínimas, y promedio de cada hora, 

además de otras variables climáticas. Este equipo se encuentra en la Estación Meteorológica 

Alexander Von Humboldt de la UNALM. En el Cuadro 2 se presentan los datos 

climatológicos de la campaña de cultivo, donde se destaca la  hora luz, temperatura y 

humedad relativa. En la gráfica 1 se presenta la fluctuación de la temperatura promedio y en 

la figura 2 las fluctuaciones de todos los datos climáticos colectados durante toda la campaña 

del cultivo. 
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Cuadro N° 2. Heliofonía, temperatura y humedad relativa en La Molina - Enero a 

Diciembre 2013 y de Enero a Junio 2014.  

Fuente: Departamento de Meteorología Alexander Von Humboldt 2013-2014 

 

 

  

  Heliofanía 

T°C 

promedio 

T°C 

máxima  

T°C 

mínima 

H.R 

prom.(%) 

H.R máx. 

(%) 

H.R min. 

(%) 

AÑO 2013               

Enero  239.2 24.2 28.4 18.7 75 93 63 

Febrero 178.3 25.5 29.9 20 71 93 56 

Marzo 163.2 24.7 28.7 19.5 74 94 59 

Abril  267.1 22.6 27.1 15.9 75 97 59 

Mayo 152.1 20.2 23.7 15.8 83 94 73 

Junio 83.4 17.5 20.1 13.5 88 97 77 

Julio 59.1 15.5 17.9 13.3 90 97 81 

Agosto 74.7 15.6 18.6 12.9 90 97 83 

Septiembre 119.2 16.8 20 13.5 86 97 75 

Octubre 142.2 17.5 21.3 13.9 87 95 77 

Noviembre 141.8 18.9 22.2 15 82 93 71 

Diciembre 180.32 22.1 25.7 17 76 93 64 

Año 2014   

Enero 127.1 26.1 27.9 19.8 76 95 64 

Febrero 169.8 24.6 28.5 18.9 73 96 59 

Marzo 164.9 24.6 28.7 19.5 73 94 59 

Abril  235 21.7 25.8 16.7 79 97 64 

Mayo 54.1 19.8 22.4 17.3 85 94 76 

Junio 33.2 19 21.4 17 85 93 77 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 1: Fluctuación de la temperatura promedio mensual durante la campaña Junio 2013 

ï Nov 2013. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 2: Fluctuación de las temperaturas máxima y mínima mensual durante la campaña 

junio 2013 ï enero 2014. La Molina.  

 

3.1.3 Materiales y equipos utilizados en el estudio 

Los materiales y equipos utilizados para la presente investigación fueron:  
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a. Material Genético: 

Se utilizaron doce variedades comerciales del INIA procedentes de las diferentes 

estaciones experimentales a nivel nacional. Todas las variedades presentaron 

características morfológicas diferentes, como se puede apreciar en el Anexo 1. 

Las  variedades  proceden  del  Altiplano   (5 variedades)  y de los Valles Interandinos 

(6 variedades). 

 

INIA 431 ï Altiplano:  

Lugar y año de liberación: Región Puno, 2013; método de mejoramiento: cruza recíproca 

de la variedad Illpa INIA x Salcedo INIA. Es la primera variedad de quinua liberada en 

el Año Internacional de la Quinua, logrando un rendimiento comercial de 2.8 t/ha, 

superando en más de doscientos por ciento al promedio de producción obtenido en la 

región Puno (1.5 t/ha).  Variedad precoz, resistente a sequía y tolerante al mildiú. 

 

INIA 427 ï Amarilla Sacaca:  

Lugar y año de liberación: Región Cusco, 2011; método de mejoramiento: selección 

panoja surco del material colectado de la comunidad de Sacaca, distrito de Pisac, 

provincia de Calca en el año 1994. Codificada en el banco de germoplasma como SP-

AM-PISAC00000175C.Seleccionada en Cusco con buena adaptación a la región Cusco 

y Apurímac, en los valles interandinos comprendido entre los 2750 y los 3650m de 

altitud. El rango de altura varía  de 160 a 200 cm y su ciclo de vida de 160 a 180 días.  

Las semillas tienen el episperma de color amarillo anaranjado con un diámetro de 1.6 a 

2.2mm y amargas. Su rendimiento es hasta 2.3 t/ha. Resenta tolerancia al Mildiú y la 

plaga Konakona (Eurisacamelanocampta) por la forma de supanoja.  

 

INIA 420 ï Negra Collana:  

Lugar y año de liberación: Región Puno, 2008; método de mejoramiento: Compuesto 

de 13 accesiones, com¼nmente conocidos como ñQuytujiwrasò, a partir de las 

accesiones que fueron recolectadas en 1978, de las localidades de Caritamaya, distrito 

de Ácora, provincia de Puno.Es un compuesto de 13 accesiones de 12 localidades, 

com¼nmente conocidas como ñQuytujiwrasò.  Su mejor desarrollo se logra en la zona 

agroecológica Suni del altiplano, entre los 3815 y 3900 msnm y temperatura de 4° a 

15°C. 
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La altura de planta varía de 94 a 110cm, el ciclo de vida de 136 a 140 días. Las semillas 

tienen el pericarpio de color polmo y el episperma de color negro. Se informa de un 

rendimiento promedio de 3.1 t/ha. 

 

INIA 4 15 ï Pasankalla:  

Lugar y año de liberación: Región Puno, 2006; método de mejoramiento: Selección 

panoja surco, a partir de la colecta ingresada al banco de germoplasma con el código 

PIQ031069 procedente de la localidad de Caritamaya, distrito de Ácora, provincia de 

Puno en 1978.Tiene origen en la accesión Pasankalla, conocida en la región con los 

nombres ñKcoitupasankallaò, akujiura, pasankalla, ka¶iwa quinua, ka¶iwajiura, 

colectada el año 1978 en la localidad Caritamaya (Ácora, Puno). El proceso de selección 

se inició el año 2000 hasta el 2005, en el ámbito de la Estación Experimental Agraria 

Illpa-Puno. 

 

El Instituto Nacional de Investigación y Extensión Agraria (INIA) presentó la variedad 

INIA 415 Pasankalla, el 2006. 

La variedad Pasankalla posee alto valor nutricional, excelente calidad de grano para la 

transformación agroindustrial y con rendimientos superiores a las 3 toneladas por 

hectárea. Es una variedad precoz, cuyo periodo vegetativo solo dura 140 días. El grano 

tiene el pericarpio de color plomo y episperma de color castaño-rojo 

 

Illpa INIA:  

Lugar y año de liberación: Región Puno, 1997; método de mejoramiento: Cruza de 

Sajama x Blanca de Juli. La selección de las progenies por el método masal genealógico 

se desarrolló en el anexo Salcedo en 1985. 

La quinua Ilpa INIA, se ha generado a partir de la cruza de las variedades ñSajama x 

Blanca de Juliò, realizada en los campos experimentales de Salcedo-Puno, en el año 

1985, orientados a conseguir características de resistencia al ataque de mildiú, 

precocidad, alto rendimiento en grano grande, libre de saponinas y tolerancia a heladas. 

No se consideró en la evaluación final debido al alto porcentaje de mezcla. 
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Salcedo INIA:  

Lugar y año de liberación: Región Puno, 1995; método de mejoramiento: Cruza de las 

variedades Real Boliviana x Sajama en Puno. El proceso de selección del material 

segregante se realizó por el método masal genealógico en la EEA Illpa Puno, en 1983.La 

quinua Salcedo INIA se obtuvo por selección surco-panoja a partir de la introducción 

de material gen®tico de la cruza de variedades ñReal Bolivianaò x ñSajamaò realizada 

en Patacamaya.  Material genético introducido a través del Programa Nacional de 

Cultivos Andinos en el año 1989. Inicialmente se procedió a seleccionar plantas 

adecuadas para las condiciones agroecológicas de las áreas dedicadas al cultivo de 

quinua en el departamento de Puno; en las pruebas de rendimiento, estabilidad 

fenotípica, comprobación y producción de semilla básica de 1989 a 1995. 

 

Quillahuaman INIA:  

Lugar y año de liberación: Región Cusco, 1990; método de mejoramiento: Selección 

panoja surco, originaria del valle del Vilcanota-Cusco. Desarrollada en la Estación 

Experimental Agraria Andenes-Cusco, fue liberada en 1991, se adapta en los pisos de 

vales interandinos entre los 2800 a 3500 msnm. Tiene un periodo vegetativo de 190 a 

220 días y un rendimiento comercial de 2.8 t/ha 

 

Amarilla de Marangani:  

Lugar y año de liberación: Región Cusco; método de mejoramiento: Variedad 

tradicional procedente de la provincia de Canchis ï Sicuani, desarrollada a través de 

selección masal.Planta erecta, poco ramificada, 1.80m de altura, periodo vegetativo 

tardío (180-210 días), grano grande color anaranjado 2.5mm), alto contenido de 

saponina; potencial de rendimiento de 3500 kg/ha, resistente al mildiu, susceptible a 

heladas. 

 

Blanca de Juli: 

Lugar y año de liberación: Región Puno, 1974; método de mejoramiento: Selección 

masal, a partir de material genético colectado en 1969, alrededor del lago Titicaca, del 

distrito de Juli, Provincia de Chucuito, Región Puno.Seleccionada en Juli-Puno, de 

grano mediano con 1.4 a 1.8mm de diámetro de color blanco, semi dulce, periodo 
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vegetativo de 160 a 170 días (semitardía) rendimiento de 2500 kg/ha con tolerancia al 

mildiú, apta para la zona circunslacustre. 

 

Blanca de Junin: 

Lugar y año de liberación: Región Junín; método de mejoramiento: Selección masal 

originaria de la región central del Perú.Seleccionada en Junín. La planta es de color 

verde con un rango de altura de 1.20 a 1.80 m. ciclo de vida de160 a 180 días, de grano 

blanco de tamaño intermedio y semi dulce. 

 

Hualhuas: 

Lugar y año de liberación: Región Junín, 1975; método de mejoramiento: Selección de 

segregantes, selección masal y genealógica. 

Es planta robusta, de ciclo vegetativo semejante a la variedad Huancayo. El Tallo, las 

hojas y la panoja es de color verde durante su ciclo vegetativo y cuando maduro se torna 

de color blanco cera. Las axilas de las plantas es de color púrpura que se encuentra en 

la inserción del tallo y la hoja. Su talla varía de acuerdo a la fertilidad del suelo y 

condiciones climáticas. Es resistente al vuelco y granizada, los granos de la semilla son 

de bajo contenido de saponina, con 15.5% de proteína a base húmeda y 17.2 a base seca. 

 

Huancayo:  

Lugar y año de liberación: Región Junín; método de mejoramiento: Cruce de Rosada de 

Junín obtenida por selección en la EEA Santa Ana Huancayo (valle del Mantaro), 

propagada con la clave UNC-U20P-69. 

Desarrollada en la Estación Experimental Canaán-Ayacucho 

Su adaptación se ha comprobado en la Cuenca del Mantaro de 3,200 a 3,400 msnm, con 

precipitaciones de 500 a 800 mm, debidamente distribuidos en todo su ciclo vegetativo. 

En los ensayos realizados en Sicaya, Acolla, Matahuasi, El Mantaro y Sincos y 

Ñahuimpuquio - Tayacaja, se han obtenido rendimientos altos, casi estables, que poseen 

los agricultores progresistas. El rendimiento promedio en cultivos de extensión o 

industrial es de 3 TM por hectárea, pudiendo llegar a 4 TM en forma experimental. 
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b. Materiales de Campo: (insumos) 

¶ Fertilizantes: Fosfato diamónico, Sulfato de Amonio, Sulfato de Potasio 

¶ Pesticidas: Icovida (i.a: monofos), Abamectin (i.a: abamectina) 

c. Herramientas de Campo: palas, bomba de mochila 

d. Equipos de Campo: Tractor e implementos 

e. Otros: 

¶ Balanza de campo 

¶ Wincha de 30 metros 

¶ Bolsas de papel kraff 

¶ Rafia de colores 

¶ Datos meteorológicos 

¶ Cámara digital 

¶ Contómetro 

¶ Infratek 

¶ Equipo agitador mecánico 

¶ Afrosímetro 

¶ Zarandas de agujeros redondos 

¶ Cronómetro 

¶ Tubos de ensayo de 16 x 150 mm 

¶ Porta tubos 

¶ Agua destilada  

 

 

3.2 MÉTODOS 

 

3.2.1 Manejo del Cultivo 

 

a. Preparación del terreno 

Se pasó el arado de discos tres días antes de la siembra, el mismo día de la siembra se surcó 

a una distancia de 1m entre cada surco, luego se marcó el terreno con yeso y finalmente se 

distribuyó el material vegetal. 
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b. Siembra  

La siembra de todo el material genético fue a mano en chorro continuo mezclando la semilla 

más arena (1 puñado de semilla + 2 puñados de arena). La fecha de siembra fue el 13 de 

junio del 2013. 

c. Fertilización 

La dosis de fertilización N-P-K para todo el cultivo fue 200-50-100 únicamente al momento 

del aporque. Durante la preparación del terreno se incorporaron los rastrojos del cultivo 

anterior 

Se adicionó  fertilización al momento de del aporque y se utilizó la dosis indicada a lo largo 

de las filas. 

 

d. Humedad  

El experimento se condujo bajo riego en cinta.  

 

e. Control de malezas 

Esta actividad se realizó a lo largo de todo el desarrollo fenológico de la planta. 

f. Control fitosanitario  

Se realizaron dos aplicaciones, la primera aplicación fue del producto orgánico Ecovida para 

controlar mosca minadora (Lyriomiza huidobrensis), a una dosis de 10ml/20L en el 

desarrollo vegetativo y la segunda aplicación se hizo con un producto convencional 

Abamectin con el cual se utilizó una dosis de 7ml/20L en el estado de piramidación floral. 

No se realizaron aplicaciones fitosanitarias debido a que se evaluó la incidencia de la 

enfermedad de mildiú, cusado por Perenospora variabilis, en el material de investigación. 

g. Riego 

El riego fue por mangas todos los días a las 6 pm.   

h. Cosecha, trilla y venteo 

La cosecha fue gradual en función al grado de madurez del grano. Se realizó manualmente 

cortando las plantas al ras del suelo. El número de plantas en cada parcela fue contado con 

objeto de uniformizar las poblaciones en cada tratamiento. 
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La cosecha se realizó a los 145 días de la siembra, duró 3 días aparte de la semana que duró 

la trilla y venteado.  

 

 

Figura 3: Quinuas Cosechadas 

 

 

3.2.2 Cronograma de actividades 

Cuadro 3: Cronograma de labores agrícolas realizadas en la fase de campo 

 

Cronograma de actividades Fecha 

Siembra 13-jun 

1°riego 14-jun 

1°aplicación Ecovida producto orgánico para mosca 

minadora 21-jun 

1°desmalezado 06-jul 

2°aplicación (Abamectin) 7ml/20L 05-jul 

2°desmalezado 10-ago 

Fertilización 17-ago 

Aporque 17-ago 

Eliminación de mezclas 12-sep 

3°desmalezado 21-sep 

Trampa para aves 25-sep 

Cosecha 01-nov 

   Fuente: Elaboración propia.  
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3.2.3 Diseño experimental 

Para este trabajo se utilizó el diseño en bloques completamente al azar (DBCA). El factor a 

evaluar fue el rendimiento de los dos grupos agroecológicos de quinuas presentes (valle y 

altiplano) y la respuesta de éstas a condiciones ambientales de costa central. Para el diseño 

se utilizó doce tratamientos con 4 repeticiones cada una. La distribución de la parcela 

experimental se gráfica y sus características se presentan en el en el cuadro 4. Para la 

comparación de medias de los tratamientos, se empleó la prueba de Tukey. Los ANVA y 

Tukey obtuvieron utilizando el programa MINITAB.  

 

Modelo aditivo lineal para el análisis individual 

 

Y ijk = u + Ti +Bj + Eij 

Donde: 

i     = 1,2,3 éé.t (Accesiones o genotipos ) 

j     = 1,2,3 éé.r (Bloques o repeticiones) 

Yij  = Observación del i- ésimo tratamiento en el j- ésimo bloque. 

u    = Media general 

Ti   = efecto del genotipo de la i-esima accesión. 

Bj   = efecto del j-esimo bloque. 

Eijk  = efecto aleatorio del error experimental asociado a Yij 

 

Todos los datos se obtuvieron de la evaluación de los dos surcos centrales de las parcelas. 

 

 Características de la parcela experimental. 

 

 Características 

Longitud de surcos 4 metros 

Distanciamiento entre surcos 1 metro 

Número de surcos por parcela 4 

Área de parcela 16 m2 
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Cuadro N° 4: Croquis de la distribución de los tratamientos evaluados en el campo. 

 
 

 

 

Leyenda 

T1 Amarillo de Marangani 

T2 Quillahuaman INIA 

T3 INIA 427 Amarilla Sacaca 

T4 Blanca de Junin 

T5 INIA 415 Psankalla 

T6 Salcedo INIA 

T7 Ilpa INIA 

T8 INIA 420 Negra Collana 

T9 INIA 431 Altiplano 

T10 Blanca de Juli 

T11 Huancayo 

T12 Hualhuas 

 

 

 

101 102 103 104 105 106 

T4 T5 T1 T6 T3 T2 

112 111 110 109 108 107 

T9 T11 T7 T8 T10 T12 

201 202 203 204 205 206 

T6 T4 T2 T3 T5 T1 

212 211 210 209 208 207 

T7 T12 T9 T11 T8 T10 

301 302 303 304 305 306 

T5 T1 T3 T4 T2 T6 

312 311 310 309 308 307 

T10 T8 T11 T12 T7 T9 

401 402 403 404 405 406 

T2 T3 T5 T6 T1 T4 

412 411 410 409 408 407 

T8 T10 T12 T9 T11 T7 
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3.3 EVALUACIONES  

3.3.1 Caracteres agronómicos 

 

Los caracteres evaluados en condiciones de campo, durante las diferentes fases del cultivo 

fueron: 

a. Rendimiento de grano (Kg/ha) 

El rendimiento de grano se estimó a partir de la cosecha de los dos surcos centrales de cada 

parcela, de este modo el área evaluada de cada parcela fue 1.2 m2. Luego el rendimiento 

obtenido por parcela se extrapoló a kg/ha aumentándole el 15% del ataque de aves según 

Mujica, 1993, ya que el daño puede llegar hasta un 60% en las variedades dulces. 

 

b. Mildiú (porcentaje del área foliar infectada) 

Las evaluaciones se realizaron según el manual práctico para el estudio y la enfermedad del 

pat·geno ñEl Mildi¼ de la Quinua En la Zona Andinaò elaborado por Teresa Ames y Solveig 

Danielsen, siendo utilizado el protocolo 10: evaluación del mildiú en el campo. Este método 

elimina muchas fuentes de error porque está basado en la evaluación de la severidad 

(porcentaje de área afectada) en hojas individuales y no en plantas enteras. (Danielsen,S; 

Ames.2000a.) 

La evaluación consistió en darle un valor a los daños causados por este parásito obligatorio 

en la planta. La incidencia de la enfermedad indica el porcentaje de plantas afectadas, 

mientras que la severidad indica el grado de la enfermedad, generalmente expresado como 

el porcentaje de área foliar afectada de un todo o de una parte del follaje. Debido a la 

diseminación del mildiú de la quinua en el campo por medio del viento, la severidad explica 

mejor el desarrollo de la enfermedad. En la presente investigación, la toma de datos fue 

quincenalmente y se evaluó específicamente cada parcela, de cada una de ellas se eligió tres 

plantas al azar y de estas plantas 1 hoja del tercio superior, 1 hoja del tercio medio y 1 hojas 

del tercio inferior, promediando los porcentajes obtenidos como se indica en la Figura 1 

En la Figura 4 se presenta la tabla con los porcentajes referenciales que se tomaron en las 

evaluaciones de campo.  Según Danielsenet. al, 2000a, lo ideal es adoptar un método que se 

adapte a las necesidades de la investigación que se está realizando y que minimice los 

errores.  
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Fuente: El mildiu (Peronospora variabilis) de la Quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en la Zona Andina. 

Manual práctico para el estudio de la enfermedad y del patógeno. Danielsen, S. y Ames, T. 2000a. 

Figura 4: Tabla referencial de evaluación del mildiú de la quinua (Chenopodium quinoa 

Willd) por porcentajes según el protocolo 10 de Teresa Ames y Danielsen Solveig. 

C. Días a la floración y a la maduración (presentes en los datos recabados en la fenología) 
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3.3.2 Variables Morfológicas 

 

Caracterización Morfológica-  

La evaluación realizada a las 11 variedades comerciales de quinua, fue tomada en campo en 

base a la Tabla de Descriptores de quinua del Consejo Internacional de Recursos 

Fitogenéticos International Boardfor Plant Genetic Resources (CIRF/IBPGR-1981).  (Anexo 

1). 

Las fotografías  que se presentan a continuación,  muestran la variación morfológica de las 

diferentes variedades.  

 

 

                            Figura 5: Quinua Amarilla Sacacca en estado de maduración 
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Figura 6: Quinua Pasankalla en estado de maduración 

 

 

Figura 7: Negra Ccollana 
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Figura 8: Quillahuaman 

 

 

Figura 9: Blanca de Juli 











































































http://www.agrodataperu.com/










http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro14/cap4.6.htm











