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Resumen 

 

El proyecto de investigación se realizó en la Finca Experimental “La María” propiedad de 

la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, localizada en el kilómetro 7.5 de la Vía Quevedo 

- El Empalme, Cantón Mocache, provincia de Los Ríos. El objetivo de la investigación fue 

evaluar la respuesta agronómica de veintiún genotipos de quinua (Chenopodium quinoa 

Willd.) en condiciones agroclimáticas de la zona de Mocache, durante un periodo de cinco 

meses (agosto a diciembre) en el año 2017. Se empleó un diseño completamente al azar 

(DCA) y se registraron variables morfológicas cualitativas y cuantitativas. En lo referente a 

las variables cualitativas, de la población evaluada (n=21) se obtuvo como resultado que el 

tipo de panoja más predominante es la glomerulada con un 62%, seguida de la amarantiforme 

en un 29% y mixtas con un 9%. Los colores de hojas que predominan en las plantaciones 

son amarillo verdoso en un 43%, rosado en un 24%, amarillo en un 19% y naranja en un 

14%. Mientras que los colores de granos de quinua que destacan son el color amarillo con 

un 43%, blanco con un 28%, rojo con un 24% y negro con un 5%. Por otro lado, en las 

variables cuantitativas el genotipo 48 presentó las mejores respuestas agronómicas en altura 

de planta con 38.30 cm a los 30 días, mientras que el genotipo O – 2 obtuvo el mayor 

promedio a los 60 días con un valor de 109.49 cm, y finalmente el genotipo 48 alcanzó una 

media de 154.17 cm a los 90 días. Para la variable diámetro del tallo a los 30 días no se 

encontraron diferencias estadísticas en las medias de los genotipos, mientras que a los 60 

días el genotipo O – 2 presentó el mayor promedio con 1.47 cm y posteriormente a los 90 

días destacó el genotipo O – 2 al presentar el mayor promedio con un valor de 1.54 cm. Para 

la variable días a la cosecha, se determinó un promedio de 118 ± 25 días. Mientras que, para 

la variable peso de 1000 semillas el genotipo que sobresalió fue Faro 2 con 2.58 g. Para las 

variables de producción se estandarizó la humedad al 16.70% a cada uno de los genotipos 

obteniendo como resultado que el genotipo O – 5 presentó el mejor rendimiento con un valor 

de 143.15 g/planta, equivalente a 19087 kg/ha. 

 

Palabras claves: genotipos, fenológicas, cualitativas, cuantitativas, rendimiento. 
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Abstract 

The research project was carried out in "La María" Experimental Farm of State Technical 

University of Quevedo, located at kilometer 7.5 of Vía Quevedo - El Empalme, Canton 

Mocache, province of Los Ríos. The main objective was to evaluate the agronomic response 

of twenty-one genotypes of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) in Mocache agroclimatic 

conditions, during a period of five months (from august until december) in 2017. A 

completely randomized design (DCA) was used and qualitative and quantitative 

morphological variables were recorded. For the qualitative variables, the results from the 

population evaluated (n = 21) was that the most predominant panicle type is glomerulated 

with 62%, followed by amarantiform by 29% and mixed with 9%. The leaf colors that 

predominate in the plantations are greenish yellow by 43%, pink by 24%, yellow by 19% 

and orange by 14%. While the colors of quinoa grains that be prominent are the color yellow 

with 43%, white with 28%, red with 24% and black with 5%. Otherwise for the quantitative 

variables, the genotype 48 presented the best agronomic responses in plant height with 38.30 

cm at 30 days, while the genotype O - 2 obtained the highest average at 60 days with 109.49 

cm, and finally the genotype 48 reached an average of 154.17 cm at 90 days. For the stem 

diameter variable at 30 days no statistical differences were found in the means of the 

genotypes, while at 60 days the genotype O - 2 had the highest average with 1.47 cm and 

after 90 days, the genotype O - 2 presented the highest average with 1.54 cm. For the variable 

days to harvest, an average of 118 ± 25 days was determined. Although, for the variable 

weight of 1000 seeds, the genotype that stood out was Faro 2 with 2.58 g. For the production 

variables, humidity was standardized at 16.70% for each genotypes, obtaining as a result that 

the genotype O - 5 presented the best yield with a 143.15 g / plant, equivalent to                          

19087 kg / ha. 

 

 
Key words: genotypes, phenological, qualitative, quantitative, performance. 
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CÓDIGO DUBLIN 

Título: 

 

Evaluación agronómica de genotipos de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd.) en condiciones agroclimáticas 

en la zona de Mocache, provincia de Los Ríos. 

Autora: Katiuska Magdalena Zambrano Calderón 

Palabras claves: genotipo fenológicas cualitativas cuantitativas  

Fecha de publicación:  

Editorial:  

Resumen: 

El proyecto de investigación se realizó en la Finca 

Experimental “La María” propiedad de la Universidad 

Técnica Estatal de Quevedo, localizada en el kilómetro 7.5 de 

la Vía Quevedo - El Empalme, Cantón Mocache, provincia de 

Los Ríos. El objetivo de la investigación fue evaluar la 

respuesta agronómica de veintiún genotipos de quinua en 

condiciones agroclimáticas de la zona de Mocache, provincia 

de Los Ríos durante un periodo de cinco meses (agosto a 

diciembre) en el año 2017. Se empleó un diseño 

completamente al azar (DCA) y se registraron variables 

morfológicas cualitativas y cuantitativas. En lo referente a las 

variables cualitativas, de la población evaluada (n=21) se 

obtuvo como resultado que el tipo de panoja más 

predominante es la glomerulada con un 62%. Los colores de 

hojas que predominan en las plantaciones son amarillo 

verdoso con un 43%. Mientras que los colores de granos de 

quinua se destacó el color amarillo con un 43%. Por otro lado, 

en las variables cuantitativas el genotipo 48 presentó una altura 

de planta con 38.30 cm a los 30 días, mientras que el genotipo     

O – 2 alto promedio a los 60 días con un valor de 109.49 cm, 

y finalmente el genotipo 48 alcanzó una media de 154.17 cm 

a los 90 días. Para la variable diámetro del tallo a los 30 días 

no se encontraron diferencias estadísticas, mientras que a los 

60 días el genotipo O – 2 presentó el mayor promedio con 1.47 
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cm y posteriormente a los 90 días destacó el genotipo O – 2 al 

presentar el mayor promedio con un valor de 1.54 cm. Para la 

variable días a la cosecha, se determinó un promedio de 118 ± 

25 días. Mientras que, para la variable peso de 1000 semillas 

el genotipo que sobresalió fue Faro 2 con 2.58 g. Para las 

variables de producción se estandarizó la humedad al 16.70% 

a cada uno de los genotipos obteniendo como resultado que el 

genotipo O – 5 presentó el mejor rendimiento con un valor de 

143.15 g/planta, equivalente a 19087 kg/ha. 

Abstract: 

The present research project was carried out in "La Maria" 

Experimental Farm of State Technical University of Quevedo, 

located at kilometer 7.5 of Vía Quevedo - El Empalme, Canton 

Mocache, province of Los Ríos. The main objective was to 

evaluate the agronomic response of twenty-one genotypes of 

quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) in Mocache 

agroclimatic conditions, during a period of five months (from 

august until december) in 2017. A completely randomized 

design (DCA) was used and qualitative and quantitative 

morphological variables were recorded. For the qualitative 

variables, the results from the population evaluated (n = 21) 

was that the most predominant panicle type is glomerulated 

with 62%. The leaf colors that predominate in the plantations 

are greenish yellow by 43%. While the colors of quinoa grains 

that be prominent are the color yellow with 43%. Otherwise 

for the quantitative variables, the genotype 48 presented the 

best agronomic responses in plant height with 38.30 cm at 30 

days, while the genotype O – 2 obtained the highest average at 

60 days with 109.49 cm, and finally the genotype 48 reached 

an average of 154.17 cm at 90 days. For the stem diameter 

variable at 30 days no statistical differences were found in the 

means of the genotypes, while at 60 days the genotype O - 2 

had the highest average with 1.47 cm and after 90 days, the 

genotype O - 2 presented the highest average with 1.54 cm. 
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For the variable days to harvest, an average of 118 ± 25 days 

was determined. Although, for the variable weight of 1000 

seeds, the genotype that stood out was Faro 2 with 2.58 g. For 

the production variables, humidity was standardized at 

16.70% for each genotypes, obtaining as a result that the 

genotype O - 5 presented the best yield with a 143.15 g / plant, 

equivalent to 19087 kg / ha. 

Descripción: 77 hojas: dimensiones, 29 x 21cm + CD-ROM 

Uri:  
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Introducción 

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es una planta autóctona de los Andes, su centro de 

origen se encuentra en algún valle de la Zona Andina y la mayor variabilidad se observa a 

orillas del Lago Titicaca y en su historia se reconoce que fue utilizada como alimento desde 

hace 5000 años (1). La quinua reside en la alta calidad como alimento, la utilización 

completa de la planta y su extensa adaptación a condiciones agroecológicas, también está 

considerada como el alimento más completo para la nutrición humana basada en proteínas 

de la mejor calidad en el reino vegetal por el balance ideal de sus aminoácidos esenciales 

(2).  

El alto potencial agrícola y nutritivo, ha causado el interés por la quinua incrementándose la 

superficie de cultivo en los últimos años, hasta convertirla en alternativa de diversificación 

para la región andina (3). En la actualidad la quinua es considerada un producto “estrella” 

en todo el mundo por sus diversas propiedades nutritivas y medicinales. Presenta diferentes 

variedades de especies, y es el único entre los cereales que posee todos los aminoácidos, 

además de ser la única alternativa entre los alimentos de origen vegetal para reemplazar la 

proteína animal (4).  

La quinua en Ecuador fue un alimento muy apreciado por nuestras poblaciones aborígenes. 

Los Cañarís cultivaban la planta antes de la llegada de los españoles, a fines del siglo XVI, 

ha persistido entre los campesinos de la zona norte: Carchi, Imbabura, Pichincha, zona 

central: Cotopaxi, Tungurahua y zona sur: Chimborazo, Cañar, Azuay, y entre otras 

localidades de la región andina ecuatoriana (5). Por la ubicación geográfica del Ecuador y 

sus características climáticas, la quinua no es afectada por plagas o enfermedades 

importantes (6). 

El informe de Rendimientos de quinua en el Ecuador 2016 del MAGAP, muestra el nivel de 

rendimiento a nivel nacional, en el ciclo productivo (octubre 2015- agosto 2016). Los 

principales resultados obtenidos indican que la productividad de quinua a nivel nacional 

presenta un destacado rendimiento de 1.36 toneladas por hectárea, la producción de quinua 

en el Ecuador durante el período 2015 fue de 12707 toneladas, con una área cosechada de 

7148 hectáreas, proyectándose a producir 16 mil hectáreas de quinua (7). 
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Anteriormente este grano fue relegado y como consecuencia se disminuyó la superficie 

cultivada de este producto hasta hace pocos años que de acuerdo al MAGAP, incrementó el 

interés de los agricultores y empresas por promover este grano en vista que ha mejorado su 

consumo internacional lo cual es una ventaja para la exportación, que brinda perspectivas 

muy prometedoras (8). La demanda insatisfecha internacionalmente ha ocasionado que 

EEUU, Chile y Perú estén realizando investigaciones en suelos no andinos. 

La quinua es propia de zonas andinas sin embargo en la actualidad sean logrado mejorar 

mediante investigaciones en ciertos países sudamericanos entre ellos Chile que desarrolla el 

cultivo a nivel del mar en algunas comarcas de Concepción y Valdivia; Perú ha respondido 

a las nuevas exigencias del mercado promoviendo los cultivos a nivel de mar en las costas 

del Pacífico y en algunas zonas de la región amazónica (9).  

La demanda internacional de la quinua sugiere mejorar la productividad e incrementar la 

superficie destinada al cultivo de quinua, consecuentemente diversificar las alternativas de 

cultivo e incrementar los ingresos del sector agrícola. En vista que el Ecuador es un país en 

vías de desarrollo requiere diversificar la producción y contribuir al cambio de la matriz 

productiva mejorando el nivel económico y social. Para lograr tales objetivos es necesaria la 

búsqueda de nuevos genotipos de quinua seleccionados por su adaptabilidad y 

productividad. Los genotipos de quinua con los que cuenta el Ecuador son los nativos de la 

región Andina y ciertas semillas mejoradas por el INIAP. Sin embargo, estas no tienen gran 

difusión en los sectores costeros del país. 

Teniendo en cuenta estos antecedentes se realizó la presente investigación con la finalidad 

de evaluar 21 nuevos genotipos de quinua de Chile, Argentina y Ecuador caracterizados por 

su adaptación y productividad, los cuales se establecieron en la zona de Mocache, provincia 

de Los Ríos. De manera que, el presente estudio permitió determinar la respuesta de estos 

genotipos a las condiciones ambientales del medio donde fueron cultivados. 
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1.1. Problema de Investigación. 

 Planteamiento del problema. 

Jorge Dávalos, Gerente del Banco Central del Ecuador, indicó que el país requiere de un 

crecimiento en el PIB, como lo están haciendo el resto de países de América Latina, ese 

crecimiento beneficiaría directamente a los sectores sociales menos aventajados. Hay que 

diversificar e incrementar las exportaciones, no podemos depender de productos como el 

petróleo o de otros como banano, cacao, flores, camarón, que es lo que tenemos básicamente 

(10).  

La provincia de Los Ríos cuenta con suelos propicios para la producción agrícola, sin 

embargo, los agricultores concentran su producción básicamente en banano, cacao, maíz 

palma, donde muchas veces por diversos motivos sus precios varían perjudicando la 

economía del productor, sin una alternativa que tenga una destacable aceptación y demanda 

que pueda brindarles importantes ingresos. La quinua surge como una alternativa de 

diversificar la producción y con un potencial muy prometedor a futuro. 

Diagnóstico. 

Los procesos investigativos, mejoramientos genéticos e hibridación han conseguido la 

adaptabilidad de quinua en ambientes agroecológicos diferentes; sin embargo, en el país no 

se generan estos conocimientos y su cultivo está limitado en su mayoría para la región 

Andina. Provocando en los pequeños y medianos productores de las costas ecuatorianas 

dependencia de ciertos productos como; banano, cacao y camarón. Los precios muchas veces 

fluctúan por baja en la demanda generada a partir de una mayor oferta o por el difícil acceso 

a nuevos mercados.  

Pronóstico. 

Si no surgen propuestas o investigaciones de nuevas semillas que tengan el potencial de 

adaptación y productividad que sustente al sector agrícola en situaciones económicas 

difíciles no habrá iniciativas reales en el cambio de la matriz productiva propuesta por el 

Gobierno Nacional. 
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 Formulación del problema. 

Se evaluaron agronómicamente veintiún genotipos de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) 

en condiciones agroclimáticas en la zona de Mocache, provincia de Los Ríos. Los 

parámetros productivos y fenológicos fueron indicadores directos para la selección de los 

genotipos ideales para la zona costera del Ecuador con expectativas de contribuir a la 

estabilidad económica de los agricultores. 

 Sistematización del problema.  

Cuáles son los caracteres morfológicos principales de la quinua 

¿El ciclo productivo de quinua será de 120 días? 

¿Existe un genotipo de quinua con potencial productivo sobresaliente? 

¿Con esta investigación se podría establecer los genotipos con potenciales productivos 

idóneos para la exportación en la región? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

1.2. Objetivos. 

 Objetivo general. 

Evaluar la respuesta agronómica de veintiún genotipos de quinua en condiciones 

agroclimáticas de la zona de Mocache, provincia de Los Ríos.  

 Objetivos específicos.  

• Analizar las características morfológicas de los genotipos en estudio. 

  

• Determinar el ciclo de cultivo de los genotipos de quinua. 

 

• Evaluar el potencial productivo de los genotipos de quinua. 

 

• Establecer recomendaciones que posibiliten la explotación de quinua en la región, 

considerando los mejores genotipos. 
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1.3. Justificación. 

Se justifica la investigación ya que tiende a la búsqueda de nuevas fuentes de producción 

agrícolas surgiendo la quinua como una alternativa real y productiva para los agricultores de 

la provincia de los Ríos y con capacidades posibles de adaptación en la Región Litoral 

ecuatoriana que además de tener cualidades deseables nutricionalmente para contribuir a la 

seguridad alimentaria regional y mundial, tiene potenciales comerciales que permitirán tener 

una gestión del cultivo de forma sostenible. 

Habría que decir también su uso en la alimentación de animales monogástricos, 

especialmente aves y porcinos. En rumiantes, los trabajos se enmarcan en la producción de 

forraje, ensilaje y la adición de residuos de la cosecha (tallos y hojas) en las dietas. Si bien 

los rendimientos de materia seca son aceptables, la ventaja está en su buena digestibilidad y 

contenido de proteína que lo hace un forraje de buena calidad (11). 
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2.1. Marco conceptual. 

MAGAP: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca.  

INIAP: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. 

PIB: Producto Interno Bruto. 

Tocoferoles: Los Tocoferoles son antioxidantes naturales, que se encuentran en aceites 

vegetales y también en granos, semillas y nueces. Son grasas y aceites protegidos de forma 

natural frente a la oxidación (12). 

Ecotipo: Grupo de plantas de genotipo similar que ocupan un nicho ecológico específico 

(13). 

Hermafrodita: El término hermafroditismo, hace referencia a aquellos individuos que 

presentan unos genitales ambiguos, es decir, poco desarrollados y sin evidencia clara 

genética e histológica sobre el origen de los mismos, por lo tanto, son sujetos con diferencias 

anatómicas desde el inicio del desarrollo embrionario, se hace difícil el diagnóstico del sexo 

por poseer diversos grados de variación en la diferenciación de los órganos reproductivos, o 

por ser de un sexo genético distinto al sexo fenotípico (14). 

Monogástricos: Los monogástricos son todos los animales que tienen un estómago sencillo, 

esto no quiere decir que sean menos evolucionados que otros (15).  

Fenología: Se entiende como el estudio de los organismos vivos a los diferentes cambios y 

estímulos originados por el medio externo, como el clima y las interacciones con las otras 

formas de vida (16). 

Genotipo: Es la constitución genética de un individuo o conjunto de genes existentes en 

cada uno de los núcleos celulares  (17).  

Proteína tisular: Es una calificación que se utiliza en el ámbito de la biología para hacer 

referencia a aquello vinculado a un tejido, debemos recordar que los tejidos son agregados 

de células que funcionan de forma coordinada para desarrollar ciertas funciones útiles (18) 

Biotecnología: La biotecnología al uso de organismos vivos, células y moléculas biológicas 

para resolver problemas o realizar productos útiles (19).  
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2.2. Marco referencial. 

2.2.1. Importancia del cultivo de quinua. 

La quinua auténticamente es uno de los alimentos principales del hombre andino es un 

cultivo de elevadas cualidades nutricionales, que al igual que el maíz, el amaranto, el fríjol, 

la papa y muchos otros cultivos nativos (20). La considerable demanda por el público 

nacional e internacional para incluirlos dentro de los procesos tecnológicos en biotecnología, 

como la obtención de malta, fermentaciones para obtener bebidas y la importancia en la 

alimentación infantil (21). 

El grano de quinua es importante por su contenido, calidad nutricional y proteínica, siendo 

este rico en aminoácidos, lisina y azufrados, mientras que, las proteínas de los cereales son 

deficientes en estos aminoácidos, la proteína de la quinua cubre los requerimientos de 

aminoácidos esenciales, llena los requerimientos de proteínas o nitrógeno total del adulto, y 

contribuyen con las cantidades requeridas de cada uno de los aminoácidos esenciales más 

limitantes para síntesis de proteína tisular en el organismo (22).  

2.2.2. Valor nutricional de la quinua. 

Dentro del valor nutricional de la quinua se destacan sus proteínas que contienen un alto 

valor biológico, de igual manera poseen un contenido relativamente alto de aceite de buenas 

características nutricionales, también poseen importantes fuentes de micronutrientes como 

calcio y hierro, la quinua es relativamente rica en lípidos, asimismo el aceite de este cereal 

tiene alto contenido en ácidos grasos insaturados, así como también de tocoferoles (23).  

El contenido proteico puede ir a partir de 7.5 a 22 %, por lo tanto, más importante que la 

cantidad es la calidad de una proteína, en la cual se destaca la lisina e histidina; el contenido 

de almidón representa aproximadamente el 60% del peso del grano y el contenido de lípidos 

se encuentra entre 2-9%, la quinoa requiere debe ser procesada antes de su consumo; la 

pérdida de sustancias nutritivas serán entonces resultado de la metodología empleada (24). 

La quinua contiene un perfil nutricional que resulta prominente por el alto contenido de 

carbohidratos, proteína cuya característica biológica superior sobresale por el buen balance 

de aminoácidos esenciales y alta digestibilidad, fibra dietaria, minerales, almidón resistente, 

ácidos grasos poliinsaturados, vitaminas, flavonoides y otros compuestos bioactivos, con 

diferencias en la composición determinadas por factores como variedad genética, edad de 

madurez de la planta, estacionamiento del cultivo y fertilidad del suelo (25). 
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Tabla 1. Composición de los valores nutricionales en 100 g de granos de Quinua. 

Componentes Promedio 

Humedad 10.2 a 12% 

Proteínas 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 a 4.1% 

Fuente: (26) 

El grano de quinua en el pericarpio contiene un glucósido de sabor amargo llamado saponina, 

el mismo que se encuentra en un rango de 0.015 % en variedades “dulces” y 0.0178 % en 

variedades “amargas”.  

Tabla 2. Los aminoácidos presentes en la proteína del grano de quinua. 

Aminoácidos esenciales Promedio 

Arginina 7.4 % 

Isoleucina 6.4 % 

Leucina 7.1 % 

Lisina 6.6 % 

Fenilanina 3.5 % 

Metionina 2.4 % 

Tirosina 

Trionina 

Valina 

2.8 % 

4.8 % 

4.0 % 

Fuente: (26) 

2.2.3. Origen y distribución geográfica. 

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo originario de la región Andina, dentro 

de esta misma zona es considerada como uno de los centros de origen de las especies 

cultivadas de quinua. La mayoría de los investigadores concuerdan en indicar que la quinua 

es originaria del altiplano que comparten Perú y Bolivia, ya que en dichas áreas se encuentra 

la mayor variedad de plantas cultivadas y parientes silvestres (27).  Comenzando en la 

cuenca del Titicaca se ha extendido su producción por el sur y el norte; actualmente 

comprenden los territorios ocupados por los Estados de Perú, Bolivia, Chile, Argentina, 

Ecuador, Colombia y Venezuela (28).  
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La quinua en el Ecuador, es un alimento cultivado desde las poblaciones aborígenes antes 

de la llegada de los españoles (5). Se han realizado diferentes estudios e investigaciones 

relacionadas con el cultivo y uso de la quinua, por ser este uno de los cultivos que eran 

subutilizados en el país. En el Ecuador la quinua se produce tradicionalmente en la región 

Sierra, tanto por las condiciones agroecológicas, como por la importancia de este grano en 

los sistemas de producción andina (6). 

2.2.4. Descripción de la especie. 

La quinua es un cultivo anual cuyas panojas en promedio alcanzan una altura de entre 1.0 y 

2.0 m con una atractiva flor, y producen semillas cilíndricas, lisas con un largo de 2.5 mm y 

1.0 mm de diámetro (29). El grano de la quinua es comúnmente utilizado, pero 

esporádicamente también se aprovechan las hojas, aunque se cultiva en diferentes ambientes, 

desde el nivel del mar hasta los 4000 m de altitud, las mejores cosechas de quinoa se logran 

en el rango de los 2500 - 3800 m.s.n.m., con una precipitación pluvial de 250 a 500 mm 

anuales y temperaturas entre 5 y 14°C (30).  

Según el director del MAGAP, el consumo per cápita de la quinua en Ecuador es de apenas 

24 gramos al año, el 95% de la producción es exportada a los Estados Unidos, y el porcentaje 

restante al Reino Unido, Francia, España, Alemania e Israel, el rendimiento promedio es de 

50 quintales por hectárea, proyectándose para el año 2017, la meta de producir en 16000 

hectáreas en las provincias de la serranía (31). 

2.2.5. Taxonomía. 

La quinua obedece a la siguiente clasificación. 

Tabla 3. Clasificación taxonómica de la quinua. 

Reino                                                                   Plantae 

División                                                               Magnoliophyta 

Clase                                                                    Magnolipsida 

Subclase                                                               Caryophyllidae 

Orden                                                                   Carophyllales 

Familia                                                                 Chenopodiacea 

Género                                                                 Chenopodium 

Especie                                                                 quinoa 

Nombre científico                                                Chenopodium quinoa Willd 

Nombre vulgar                                                     Quinua 

Fuente: (32) 



13 

 

2.2.6. Descripción botánica. 

A las pocas horas de tener humedad, inicia la germinación de la quinua, alargándose primero 

la radícula que continúa creciendo y esta da a lugar a una raíz pivotante vigorosa que puede 

alcanzar hasta 30 cm de profundidad. Unos centímetros más arriba del cuello, empieza a 

ramificarse en raíces secundarias, terciarias, de estas salen unas raicillas que también se 

ramifican en varias partes. Algunas raicillas son excesivamente tenues y largas, como un 

cabello de más de cinco centímetros de longitud, la raíz es fuerte, se observa el vuelvo por 

efecto del viento, exceso de humedad posteriormente de un riego o su propio peso. Las raíces 

pueden sostener plantas de dos y más metros de altura; la profundidad de la raíz va de la 

mano en relación con la altura de la planta. Se detectan altura de plantas de 90 cm hasta de 

1.70 m y la biomasa radicular de 80 cm a 1.50 m (33). 

La Quinua es una planta anual dicotiledónea, presenta diversidad de colores que van desde 

el verde a morado, el tallo puede ser o no ramificado, sus hojas basales son grandes de forma 

romboide o triangulares y las que se están alrededor de la panoja son lanceoladas, su 

inflorescencia se muestra en forma de panoja; la duración de las flores va de 12 a 15 dias 

son pequeñas y hermafroditas; el fruto es un aquenio que contiene un grano de hasta 2.66 

mm de diámetro según la variedad o ecotipo (34). 

2.2.7. Requerimientos generales del cultivo.  

 Suelos.  

La quinua puede crecer en diferentes tipos de suelos, siendo los óptimos los suelos francos 

ya que presentan un buen drenaje, son semi profundo y con un alto contenido de materia 

orgánica. Se debe evitar suelos con problemas de inundación porque dificultan el 

establecimiento inicial del cultivo y luego a lo largo del ciclo favorecen a la podredumbre 

radicular (35). 

 pH.  

Las variedades de quinua se pueden cultivar en suelos con pH desde 4.5 (35).  

 Temperatura. 

La planta de quinua puede aclimatarse a diversos climas, el cultivo puede crecer con 

humedades relativas desde 40  a 88 % y resistir temperaturas desde -4 a 38 0C; en cuanto al 



14 

 

agua, la quinua es eficiente en el uso, tolerante y resistente a la falta de humedad del suelo 

(36). 

 Precipitación. 

El ciclo vegetativo requiere de una precipitación media entre 400 a 1.000 mm, también la 

quinua prospera con precipitaciones anuales que van desde 250 a 500 mm (37). 

 Altitud. 

Se pueden cultivar desde el nivel del mar hasta los 3900 metros, considerando que en 

ciertas localidades, se encontraron pequeñas plantas al nivel del mar (38).  

 Iluminación. 

Las parcelas que se encuentren en sectores donde se provee la alta iluminación solar son los 

más favorables para el cultivo de quinua, ya que favorece a una mayor actividad fotosintética 

de la planta (39). 

 Vientos. 

La madurez del grano de quinua se puede adelantar por los vientos secos y calientes, esto 

puede ocasionar la perdida de la calidad del grano (39). 

2.2.8. Labores culturales.  

 Preparación del suelo.  

Las semillas de quinua son pequeñas en tamaño, se requiere una buena preparación del 

terreno, la cual favorece en la germinación y emergencia uniforme de la semilla, así como 

en la eliminación de parte de las plagas presentes en el suelo (40). 

 Siembra.  

Para la siembra debemos haber preparado el suelo y luego colocar la semilla para facilitar 

un buen desarrollo. La semilla en lo posible debe ser seleccionada y realizar una prueba de 

germinación, los granos con mayor tamaño tienen mayor cantidad de reservas que permiten 

tolerar las adversidades que se puedan presentar (41). 
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 Raleo. 

El raleo es una labor para fortalecer el equilibrio en la densidad de la planta de quinua y 

también para poder eliminar aquellas plantas débiles, pequeñas y solas dejar aquellas que 

cumplan las condiciones óptimas, con una  que estén entre 10 a 15 plantas por metro lineal 

para la producción (42). 

 Deshierba.  

Se recomienda efectuar la primera deshierba cuando las plántulas tengan un tamaño de 15 

cm o cuando hayan transcurrido 30 días después de la emergencia, y el segundo antes de la 

floración o cuando hayan transcurrido 90 días después de la siembra (43). 

 Aporques. 

El aporque o acame de las plantas es necesario para mantener las plantas en pie, esta labor 

se recomienda realizar al inicio del panojamiento; posteriormente el deshierbe, un abono n 

completo y airear las raíces de la planta (44). 

 Riego. 

En la zona andina es cultivada únicamente con las precipitaciones pluviales y en forma usual 

se utiliza riego; son ligeros y bajo el sistema  por gravedad, en los valles interandinos donde 

se realiza el trasplante, es necesario y necesario recurrir al riego después del trasplante y 

cuando esta lo requiera (45). 

 Fertilización. 

Se establece que uno de los factores más importantes para la obtención de buenos 

rendimientos en el cultivo de quinua es la fertilización, la aplicación de materia orgánica 

debe efectuarse junto con la preparación de suelos de tal manera que pueda descomponerse 

y estar disponible para el cultivo (46).   

 Cosecha. 

El ciclo del cultivo de la quinua en el altiplano es entre 160 y 180 días, desde septiembre u 

octubre (siembra) hasta abril o mayo (cosecha) (34) en variedades de la costa peruana es 

entre los 105 y 120 días (47).  
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3.1. Localización y duración de la investigación. 

La presente investigación se realizó en la Finca Experimental “La María” propiedad de la 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), localizada en el kilómetro 7.5 de la Vía 

Quevedo - El Empalme, Cantón Mocache, provincia de Los Ríos. Cuya ubicación geográfica 

es de 10 6’ 28’’ de latitud sur y 700 27’ 13’’ de longitud Oeste, a una altura de 72 metros 

sobre el nivel del mar. La investigación se la realizó a mediados del mes agosto y finalizó 

en diciembre, la duración del experimento fue de 143 días, las condiciones meteorológicas 

se presentan en la Tabla 4. 

Tabla 4. Condiciones meteorológicas de la Finca Experimental “La María” UTEQ. 

Temperatura promedio 0C 26   

Humedad relativa (%) 

 

87.71   

Heliofanía horas luz/año 

 

915.56   

Precipitación anual mm 

 

2274.29   

Evaporación, promedio anual (mm) 89.46  

Zona ecológica 

 

Bosque Húmedo Tropical (bh – T) 

Fuente: Estación Meteorológicas del INAMHI ubicada en la Estación Experimental 

Tropical Pichilingue del INIAP (2017). 

3.2. Tipo de investigación. 

3.2.1. De campo. 

La investigación se realizó en el campo y fue de carácter agronómico, con la finalidad de 

obtener resultados de adaptabilidad y desempeño productivo de los genotipos de quinua en 

las condiciones de la zona. 

3.3. Métodos de investigación. 

3.3.1. Método de observación. 

La observación fue instrumento útil en el momento del análisis de las etapas fenológicas 

apreciables en las plantaciones. 
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3.3.2. Método comparativo. 

Este método fué relevante ya que tiene la finalidad de buscar similitudes o diferencias en los 

factores de estudios, para llegar a las respectivas conclusiones. 

3.3.3. Método analítico. 

El método analítico tuvo participación en la investigación para el estudio de los factores que 

intervienen en el desarrollo de las plántulas lo cual comprende su análisis. 

3.4. Fuentes de recopilación de información. 

Primarias: La información primaria se obtuvo a través de la observación directa a los 

cultivares de quinua, que evidenciaron su desempeño en sus etapas fenológicas. 

Secundarias: La información bibliográfica obtenida a través de revistas científicas, libros, 

tesis y buscadores académicos que proveen al investigador conocimientos importantes para 

llevar a cabo la presente investigación.  

3.5. Diseño de la investigación. 

El ensayo correspondió a un diseño completamente al Azar (DCA) conformado por 21 

tratamientos con tres repeticiones cada uno para un total de 63 parcelas distribuidas al azar. 

Tabla 5. Esquema del experimento. 

Tratamientos Repeticiones  N° de Plantas / Parcela N° Plantas/Tratamiento 

21 3 20 60 

Total  

  
1260 

 Elaborado por la autora. 
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Tabla 6. Características del experimento. 

Características Cantidad 

Unidades experimentales 63 

Número de tratamientos 21 

Número de repeticiones 3 

Tamaño de parcelas 1 m2 

Número de hileras 4 

Distancias entre plantas 0.25 m 

Distancia entre hileras 0.30 m 

Distancia entre repeticiones 3 m 

Separación de parcelas 3 m 

Área total del ensayo 6100  m2 

 Elaborado por la autora. 

3.6. Instrumentos de investigación. 

3.6.1. Variables a estudiar. 

Dentro de las variedades comerciales de Perú, se describen los rasgos a evaluados, cuando 

se caracterizan variedades. Clasifica las variedades por características fenológicas, 

componentes de rendimiento y ataque de plagas y enfermedades (48). 

3.6.1.1. Tipo de panoja. 

Determinar si son amarantiforme, glomerulada o intermedias (47). 

3.6.1.2. Color de las hojas de la planta. 

Se tomaron antes que inicie la floración de las parcelas establecidas o unidades 

experimentales. 

3.6.1.3. Color de la flor. 

Característica que se reflejaron a medida que aparezcan las primeras flores. 

3.6.1.4. Color del grano. 

Esta variable morfológica se evaluó en época de cosecha o pos cosecha. 
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3.6.1.5. Altura de planta (cm). 

De cada unidad experimental se medió la altura de tres plantas seleccionadas al azar a los 

30, 60 y 90 días, después de la siembra se midieron desde el nivel del suelo hasta el ápice 

final de la planta. 

3.6.1.6. Diámetro del tallo (cm). 

Se tomaron tres plantas al azar de cada unidad experimental, de cada una se registró la 

madurez fisiológica a nivel del suelo; y se la realizó con un calibrador. 

3.6.1.7. Días a la cosecha. 

Se contabilizaron los días transcurridos desde la siembra este dato se lo tomo hasta que por 

lo menos el 50 + 1 de plantas de la parcela presenten características de madurez de cosecha. 

3.6.1.8.  Humedad del grano. 

Los granos una vez cosechados, fueron llevados a la estufa para reducir su contenido de 

humedad. 

3.6.1.9. Peso de mil semillas (g). 

De cada genotipo cosechado se contaron 1000 semillas escogidas al azar, luego se pesaron 

en una balanza digital analítica. 

3.6.1.10. Rendimiento por planta (g). 

Se seleccionaron las panojas de tres plantas al azar de cada unidad experimental, que luego 

de realizar la trilla y limpieza se pesó toda la semilla obtenida, la medida se registró en 

gramos por planta (g/planta). 

3.6.1.11. Rendimiento (kg/ha). 

En base al rendimiento por planta (g) se procedió a calcular el rendimiento por kg/ha (datos 

del terreno estudiado).  
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3.7. Tratamientos de los datos. 

3.7.1.  Análisis de varianza. 

Tabla 7. Análisis de varianza. 

Fuente de variación Formula Grados de libertad 

Tratamiento  t-1 20 

Error experimental t (r-1) 42 

Total  t.r-1 62 

Elaborado por la autora. 

Para el análisis entre medias se realizó mediante la prueba de Tukey (P ≤ 0.05). En el análisis 

estadístico de los resultados se utilizó un software libre. 

Modelo matemático. 

 Yij = µ + Ti + Eij  

Dónde:  

Yij = Total de una observación  

µ = Media de la población  

Ti= Efecto del tratamiento 

Eij = Efecto aleatorio (Error experimental). 

3.8.  Recursos humanos y materiales. 

3.8.1. Humanos. 

Autora, ayudante y tutor de la tesis. 

3.8.2. Materiales y equipos. 

3.8.2.1. Materiales de campo. 

• Semilla de quinua (Chenopodium quinoa Willd) 

• Azadones 

• Calibrador 

• Cinta de 30 metros 

• Cinta métrica 

• Estacas 
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• Machetes 

• Piola de nivelar 

• Rastrillos 

• Semilla 

• Regadera 

• Surcadora 

• Regla 

3.8.2.2. Materiales y equipos de oficina. 

• Balanza  

• Bolígrafo 

• Calculadora 

• Cámara digital 

• Computadora 

• Hoja de cálculo Excel 

• Hojas de papel boom 

• Registro de apuntes 

• Programa estadístico Software libre 

• Medidor de humedad Steinlite SL95 

• Tamices 

• Fundas de papel  

• Marcador 

3.9. Manejo del experimento. 

3.9.1. Selección del sitio o localidad. 

La localidad seleccionada fue la Finca Experimental “La María” por las condiciones propias 

y agroecológicas aptos para manejar ensayos del cultivo de quinua, el terreno es fértil con 

una topografía plana, con un fácil acceso a fuentes de agua, antes de la preparación del 

terreno se tomaron muestras de suelo en un muestro de zigzag conformado por cinco 

submuestra homogenizándose entre estas para luego obtener una sola muestra, la misma que 

fue enviada al laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas del INIAP y los resultados 

se adjuntan en el anexo 8 y 9. 

3.9.2. Preparación del terreno. 

En el lote asignado anteriormente estuvo constituido por sembríos de maíz, además antes del 

establecimiento se preparó el terreno mediante labores limpieza complementando con la 

aplicación de un herbicida para el control de maleza Cletodim (NC: Arrow). Posteriormente 

se realizaron dos pases de rastra superficial, se delimitaron las parcelas de 1m2 con surcos de 
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0.25 x 0.30 m, así como también la limpieza de malezas en los bordes del terreno, cercado 

del lote con alambre de púas para evitar el paso de animales dañinos al cultivo. Estas labores 

se realizaron un mes antes del establecimiento de la plantación.  

3.9.3.   Siembra. 

La siembra de los genotipos fue en bandejas germinadoras hasta su respectivo 

establecimiento a los dieciséis días considerando que el suelo tuviera una humedad favorable 

para el trasplante, a una distancia entre plantas de 0.25 m y entre hileras de 0.30 m, a una 

densidad de 133333 plantas por ha. Las plántulas que se tuvo que resembrar fueron a chorro 

continuo. En agosto, 5 del 2017 se realizó la siembra en bandejas germinadoras en la Finca 

Experimental “La María” (Anexo 11). 

3.9.4.   Manejo del cultivo. 

Las labores culturales después del establecimiento del cultivo en el terreno se realizó el 

suministro de agua a las parcelas debido a la falta de humedad en el suelo, labor que se 

realizó mediante regaderas manuales. Llevándose a cabo entre los días 45 y 60 el control de 

malezas y el aporque de forma manual. Se tuvieron aplicaciones de un estimulante para el 

crecimiento radicular. A medida que avanzó el desarrollo del cultivo se registraron datos de 

altura y diámetro de la planta y otras variables agronómicas ya establecidas.  

3.9.5.   Cosecha y poscosecha. 

La cosecha se realizó entre los 107 y 143 días donde según cada genotipo presentaba su 

madurez fisiológica. Posteriormente la cosecha fue trillada la semilla para obtener el grano 

puro y tomar datos para las variables: peso (g), peso de mil semillas (g), rendimiento por 

planta (g), rendimiento por hectárea (kg). Después de la madurez fisiológica, poscosecha, 

concluida la toma de datos productivos se redujo la humedad para ser almacenada las 

semillas en frio como banco de germoplasma. 

3.9.6.   Evaluaciones. 

Para el estudio de las variables agronómicas cualitativas y cuantitativas se seleccionaron 3 

plantas al azar de cada parcela, en total 9 plantas por tratamiento, sin embargo, para la 

cosecha se seleccionó del total de producción de quinua se realizó un muestreo, para realizar 

las estimaciones en producción por planta y hectárea. En base a las variables estudiadas se 
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seleccionaron las mejores líneas con datos que cumplen el ideotipo ideal en adaptación y 

adaptabilidad. 

3.9.7.   Información de temperatura y precipitación. 

Los datos de temperatura y precipitación se solicitaron al INIAP Estación Experimental 

Pichilingue. 

 

Figura 1. Datos meteorológicos de los meses agosto a diciembre del 2017. 

Elaborado por la autora.
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4.1. Variables cualitativas.  

4.1.1. Tipo de panoja. 

La inflorescencia o panoja que presentaron los genotipos en su mayoría son: glomeruladas 

las cuales obtuvieron un 62%, amarantiforme con 29% y mixtas con 9% respectivamente 

(Tabla 8) (Anexo 12). Contrario a Cortes et al., (49) quien obtuvo resultados sobre el tipo de 

panoja demostrando que un alto porcentaje de plantas presentó panojas de tipo 

amarantiforme. Además, menciona que las panojas de tipo amarantiforme, presentan 

desventaja frente a las de tipo glomerulado, ya que el rendimiento en grano es menor. 

4.1.2. Color de la hoja. 

Los colores que más predominan en las hojas de los genotipos son: amarillo verdoso en un 

43%, seguido de las hojas de coloración rosado con un 24%, posteriormente las hojas de 

color amarilla alcanzan el 19% y por ultimo las de coloración naranja que representan el 

14% los resultados se muestran en la tabla 8, anexo 13. De acuerdo con Tapia (50) argumenta 

que en el área de Nariño, Colombia y el norte de Ecuador existe un ecotipo de porte alto, 

hojas de color verde claro, grano muy blanco y dulce.  

4.1.3. Color de la flor. 

Las coloraciones que interactuaron dentro de la variable color de la flor son: verde con un 

57%, seguida de la flor de coloración amarilla con un 19%, posteriormente las flores de color 

roja alcanzan el 14% y por ultimo las de coloración rosa-amarilla que representan el 10% 

(Tabla 8) (Anexo 14). 

4.1.4. Color del grano. 

La diversidad de colores de granos de quinua es representada de la siguiente manera: el color 

amarillo con un 43%, blanco con un 28%, rojo con un 24% y negro con un 5% ver tabla 8, 

anexo 15. Así mismo Marca et al., (51), menciona que las variedades y ecotipos de semilla 

de color blanco son  más susceptibles al ataque de aves plaga (pájaros) que las variedades y 

ecotipos de color.
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Tabla 8.  Variables cualitativas de las colecciones de quinua evaluadas en la Finca Experimental ¨La María¨. 

Tipo de panoja Color de hoja Color de flor Color del grano 

Genotipo Glo. Ama. Mix. Ama - Ver. Ros.  Ama. Nar. Ver. Ama. Roj. Ros - Ama. Ama. Bl. Roj. Neg. 

26 X    X        X   X  
36 X    X     X        X 

41  X     X     X    X    
42  X   X      X     X   
48 X        X X     X    
49  X     X    X     X    
52 X        X X     X    
54 X    X     X     X    

O – 1 X       X   X      X   
O – 2 X    X     X      X   
O – 3 X    X       X     X  
O – 4  X     X     X    X    
O – 5 x    X      X    X    
O – 6   X   X      X     X  
O – 7  X      X     X     X  
O – 8 X       X   X      X   
O – 9 X       X   X      X   

O - 1O  X     X       X X    
RGG X    X     X      X   

J4 - O10 X    X     X       X  
Faro 2   X       X X       X       

Número 13 6 2 9 5 4 3 12 4 3 2 9 6 5 1 

Porcentaje 62 29 9 43 24 19 14 57 19 14 10 43 28 24 5 

Glo= Glomerulada, Ama= Amarantiforme, Mix= Mixtas, Ama – Ver= Amarillo – verdoso, Ros= Rosado, Ama=Amarillo, Nar=Naranja, Ver=Verde, Ama= 

Amarillo, Roj=Roja, Ros – Ama=Rosa – amarillo, Ama=Amarillo; Bl=Blanco, Roj=:Rojo, Neg= Negro. 
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4.2. Variables cuantitativas. 

4.2.1. Altura de la planta.  

La tabla 9, detalla los resultados obtenidos en el estudio de la variable altura de planta en los 

genotipos de quinua. En el análisis de varianza se encontró alta significancia estadística a 

los 30 días y posteriormente a los 60 días, mientras que a los 90 días se encontró significancia 

estadística. Los coeficientes de variación que presentaron fueron de 15.70, 13.2 y 23.49 

respectivamente. 

La prueba de Tukey (p≤0.05), mostró diferencias significativas entre los promedios de la 

variable altura. En el estudio de las diferentes variables agronómicas encontramos que el 

genotipo que alcanzo la mayor altura fue el 48 con 154.17 cm a los 90 días (Tabla 9)       

(Anexo 1). Al respecto Apaza (52) también encontró alturas con  promedios de plantas de 

103.73 cm al evaluar el comportamiento agronómico de diez variedades de quinua en las 

comunidades del Ayllu Huatari y de la zona intersalar del (Uyuni - Coipasa) Bolivia. 
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Tabla 9.  Promedios de altura de planta en los genotipos de quinua a los 30, 60 y 90 días. 

Tratamiento Genotipo 
Altura (cm) 

30 días                 60 días           90 días   

1 26 31.50  a b c             91.89 a b c d e  92.71 a b 

2 36 20.20        d e f g h i 66.67   
 d e f 90.62 a b 

3 41 30.29  a b c d          76.34 a b c d e f 96.02 a b 

4 42 24.45    b c d e f g   76.22 a b c d e f 90.90 a b 

5 48 38.30  a                   97.33 a b c d   154.17 a  

6 49 18.80         e f g h i 49.60   
   f 53.78  b 

7 52 33.65  a b                72.00   c d e f 52.89 ND b 

8 54 17.84            f g h i 58.56   
  e f 90.06 a b 

9 O – 1 22.33     c d e f g h i 98.67 a b c d   100.29 a b 

10 O – 2 16.45              f g h i 109.49 a  
    107.73 a b 

11 O – 3 26.91  b c d e f    104.44 a b c    107.91 a b 

12 O – 4 26.41    b c d e f    83.00 a b c d e f 91.40 a b 

13 O – 5 11.70                 i 75.67  b c d e f 88.79 a b 

14 O – 6 13.52                 g h i 81.11 a b c d e f 113.93 a b 

15 O – 7 29.90  a b c d e     80.44 a b c d e f 83.20  b 

16 O – 8 26.63  b c d e f    92.33 a b c d   111.48 a b 

17 O – 9 23.50    b c d e f g h  108.55 a b     115.61 a b 

18 O - 1º 20.58     c d e f g h i 72.00   c d e f 82.65  b 

19 RGG 13.23               g h i 82.44 a b c d e f 84.64 a b 

20 J4 - O10 12.78                h i 68.73   
 d e f 108.94 a b 

21 Faro 2 24.02    b c d e f g     72.72     c d e f 94.36 a b 

  15.70          13.20       23.49   
 <0.0001 **                    <0.0001 **           0.0034 *     

Promedios en cada columna con letras iguales no difieren estadísticamente (Tukey p≤0.05). CV: Coeficiente de variación; NS= No significativo; 

*Significativo, **Alta significancia, ND= No determinado. 
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4.2.2. Diámetro del tallo.  

De acuerdo al análisis de varianza los genotipos de quinua no presentaron significancia 

estadística en la variable diámetro del tallo a los 30 días, mientras que en los 60 y 90 días si 

presentaron alta significancia. Con coeficientes de variación a los 30 días de 50.54 a los 60 

días fue de 21.39 y a los 90 días de 22.6. 

Según Tukey (p≤0.05), en cuanto la variable diámetro de tallo a los 30 días no se encontraron 

diferencias estadísticas, mientras que el genotipo que alcanzó el mayor diámetro fue el             

0 – 2 con 1.54 cm a los 90 días cm (Tabla 10) (Anexo 2). De acuerdo Luzón, (53) el análisis 

de varianza para el diámetro del tallo, muestra diferencias estadísticas, la media entre 

tratamientos es de 2.52. 
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Tabla 10. Promedios de diámetro del tallo en los genotipos de quinua a los 30, 60 y 90 días. 

Tratamiento Genotipo 
Diámetro (cm) 

30 días   60 días   90 días 

1 26 0.44  a  1.38 a b     1.49 a  
 

2 36 0.27 a  0.96 a b c d e  1.12 a b c 

3 41 0.37  a  0.61    d e  0.72  b c 

4 42 0.25 a  0.87 a b c d e  0.90 a b c 

5 48 0.44  a  1.38 a b     1.49 a  
 

6 49 0.25 a  0.68   c d e  0.83 a b c 

7 52 0.39  a  0.75   c d e  0.69  b c 

8 54 0.22 a  0.60    d e  0.93 a b c 

9 O - 1 0.36 a  1.11 a b c d e  1.14 a b c 

10 O - 2 0.28 a  1.47 a      1.54 a   

11 O - 3 0.42  a  1.27 a b c    1.18 a b c 

12 O - 4 0.35 a  0.82  b c d e  0.85 a b c 

13 O - 5 0.27 a  1.17 a b c d   1.30 a b  
14 O - 6 0.26 a  0.73   c d e  0.97 a b c 

15 O - 7 0.40  a  0.71   c d e  0.69  b c 

16 O - 8 0.37  a  1.14 a b c d   1.31 a b  
17 O - 9 0.33 a  1.07 a b c d e  1.23 a b c 

18 O - 1O 0.22 a  0.64    d e  0.53   c 

19 RGG 0.27 a  0.82  b c d e  1.00 a b c 

20 J4 - O10 0.25 a  0.51     e  0.78  b c 

21 Faro 2 0.72 a   0.75     c d e   0.94 a b c 

C.V (%)  50.54   21.39       22.60    
(p < 0.05)    0.2165 NS   <0.0001 **           <0.0001 **     

Promedios en cada columna con letras iguales no difieren estadísticamente (Tukey p≤0.05). CV: 

Coeficiente de variación; NS= no significativo; *Significativo, **Alta significancia. 

 



32 

 

4.2.3. Días a la cosecha. 

Los genotipos que presentaron madurez fisiológica en menor tiempo fueron entre los 101  

días y 107 días. En los genotipos que se prolongó la madurez fisiológica contaron con 143 a 

127 días a la cosecha (Tabla 11) (Anexo 3). A su vez Delgado et al., (3), encontró precocidad 

en genotipos de quinua dulce evaluados en el departamento de Nariño – Colombia con días 

a madurez fisiológica entre 129 a 135 días. Al respecto Tapia, (54) afirma la existencias de 

razas en amiláceas y vitrias, clasificándolas en tres periodos vegetativos: precoces los que 

van de 130 a 150 días; los intermedios, de 150 a 180 días; y los tardíos de más de 180 días. 

Tabla 11. Días a cosecha de los genotipos evaluados. 

Tratamiento Genotipo Días a la cosecha 

1 26 107 a b 

2 36 125 a b 

3 41 127 a b 

4 42 90  b 

5 48 121 a b 

6 49 114 a b 

7 52 101 a b 

8 54 107 a b 

9 O - 1 114 a b 

10 O - 2 121 a b 

11 O - 3 116 a b 

12 O - 4 111 a b 

13 O - 5 117 a b 

14 O - 6 125 a b 

15 O - 7 107 a b 

16 O - 8 117 a b 

17 O - 9 116 a b 

18 O - 10 107 a b 

19 RGG 143 a  
20 J4 - O10 143 a  
21 Faro 2 123 a b 

C.V (%)  11.87   

(p < 0.05)                                                                                 0.0085 *   

Promedios en cada columna con letras iguales no difieren estadísticamente (Tukey 

p≤0.05). CV: Coeficiente de variación; NS= no significativo; *Significativo, **Alta 

significancia. 
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4.2.4. Humedad del grano.  

La humedad se la homogenizó en un 16.70% para todos los genotipos. 

4.2.5. Peso de mil semillas (g). 

Los genotipos que obtuvieron los pesos más relevantes al pesar mil semillas fueron: Faro 2, 

52, 41 y 36 con pesos de 2.58 g, 2.53 g, 2.49 g y también 2.49 g respectivamente (Tabla 12) 

(Anexo 4). En cambio Choque, (55), obtuvo peso de mil semillas de 4.49 g, la cual pertenece 

a la variedad Real blanca, lo cual atribuye al mayor tamaño de granos 2.5 mm  

Tabla 12. Peso de mil semillas. 

Tratamiento Genotipo Peso de 1000 semillas 

1 26 1.79   c 

2 36 2.49 a b c 

3 41 2.49 a b c 

4 42 2.33 a b c 

5 48 2.19 a b c 

6 49 2.48 a b c 

7 52 2.53 a b  
8 54 1.97 a b c 

9 O - 1 2.28 a b c 

10 O - 2 2.42 a b c 

11 O - 3 1.83  b c 

12 O - 4 2.38 a b c 

13 O - 5 2.16 a b c 

14 O - 6 2.02 a b c 

15 O - 7 2.11 a b c 

16 O - 8 2.14 a b c 

17 O - 9 1.83  b c 

18 O - 10 2.20 a b c 

19 RGG 2.24 a b c 

20 J4 - O10 1.92 a b c 

21 Faro 2 2.58 a     

C.V (%)  10.31    

(p < 0.05)                                                                                0.0003 **       
Promedios en cada columna con letras iguales no difieren estadísticamente (Tukey p≤0.05). 

CV: Coeficiente de variación; NS= no significativo; *Significativo, **Alta significancia. 
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4.2.6. Rendimiento por planta (g).  

Los mejores rendimientos por planta de quinua fueron alcanzados por los genotipos O – 5 

con 143.15 g, O – 2 con 95.87 g, O – 8 con 83.60 g y por último el genotipo 48 con 81.78 g, 

diferencia del primer genotipo, los cuatro genotipos mencionados anteriormente son 

estadísticamente iguales entre sí. Según Tukey (p≤0.05), si se encontraron diferencias 

estadísticas entre las medias. Esta variable obtuvo un coeficiente de variación de 22.19 En 

cambio Veloza et al., (56), en la zona andina de Colombia obtuvo rendimientos variados 

entre 140.09 a 260.74 g por planta; ciertos genotipos de quinua, denominadas Piartal, Nariño 

y Bolivia, alcanzaron el desarrollo fenológico más precoz a los seis meses (Tabla 13) (Anexo 

5). 

Tabla 13. Rendimiento por planta de los genotipos de quinua (g). 

Tratamiento Genotipo Rendimiento por planta (g) 

1 26 33.96 
   d e f g  

2 36 32.84 
   d e f g h 

3 41 12.30 
     f g h 

4 42 15.97 
    e f g h 

5 48 81.78 
 b       

6 49 39.51 
   d e f   

7 52 4.87 
       h 

8 54 12.97 
     f g h 

9 O – 1 46.61 
  c d     

10 O – 2 95.87 
 b       

11 O – 3 35.49 
   d e f   

12 O – 4 41.96 
  c d e    

13 O – 5 143.15 a        

14 O – 6 18.32 
    e f g h 

15 O – 7 21.98 
   d e f g h 

16 O – 8 83.60 
 b       

17 O – 9 68.87 
 b c      

18 O – 1O 27.95 
   d e f g h 

19 RGG 6.36 
      g h 

20 J4 - O10 12.17 
     f g h 

21 Faro 2 16.74         e f g h 

C.V (%)  22.19         

(p < 0.05)                                                                                   <0.0001 **                      

Promedios en cada columna con letras iguales no difieren estadísticamente (Tukey p≤0.05). CV: 

Coeficiente de variación; NS= no significativo; *Significativo, **Alta significancia. 
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4.2.7. Rendimiento (kg/ha). 

De acuerdo a la presente investigación la producción de quinua en la zona de Mocache, 

provincia de Los Ríos anexada al litoral ecuatoriano se obtuvieron los mejores rendimientos 

en los genotipos O – 5 con 19087 kg/ha, O – 2 con 12782 kg/ha, O – 8 con 11146 kg/ha y 

por último el genotipo 48 con 10904 kg/ha. De acuerdo a la prueba de Tukey (p≤0.05), si se 

encontraron diferencias estadísticas en las medias. Se obtuvo un coeficiente de variación de 

37.45 (Tabla 14) (Anexo 6). Espinoza, (57) también evaluó varios parámetros productivos 

en zonas peruanas, expuestas al cambio climático en los Andes del Perú, donde  

sobresalieron las siguientes variedades de quinua con los siguientes rendimientos Salcedo 

INIA con 2613.94 kg/ ha, Blanca Junín con 2408.10 kg/ha y Pasankalla con 2336.86 kg/ha, 

las cuales demuestran un rendimiento altamente significativo. 

Por otra parte Canahua et al., (58), destaca la importancia en el uso y selección de semillas 

de calidad, con buenas prácticas agrícolas y labores culturales oportunas, es posible mejorar 

rendimientos por encima de los 4500 kg/ha y con mayor seguridad de cosechas. También 

Marca et al., (51), evaluó el potencial de comportamiento, adaptación y rendimiento de 

semilla de variedades mejoradas y ecotipos, encontrando variedades con mayor rendimiento 

como la kancolla con 3448 kg/ha, y la de mejor adaptación fue la de Salcedo INIA con              

3008 kg/ha, lo que las convierten en una de las alternativa para ser sembradas en la costas 

peruanas. 

Los Ríos es una zona del Litoral ecuatoriano donde se adaptaron positivamente los genotipos 

en estudio, algunos sobresaliendo en productividad y en precocidad. También Saavedra et 

al., (59), encontró resultados que evidencian que si es posible cultivar quinua en costa y los 

rendimientos son superiores a los obtenidos en sierra. Por otra parte Gómez, (60) considera 

importante el mejoramiento en las plantas, para darle tolerancia al calor y las sales, así como 

una arquitectura ideal en la planta para ser cosechada y mecanizada con alta tecnología, con 

grandes posibilidades de sembrar quinua en la costa peruana. 
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Tabla 14. Producción kg/ha en genotipos de quinua. 

Tratamiento Genotipo Rendimiento kg/ha 

1 26 4528 
    e f 

2 36 4379 
    e f 

3 41 1640 
     f 

4 42 2129 
     f 

5 48 10904 
 b c d   

6 49 5268 
  c d e f 

7 52 0650 
     f 

8 54 1730 
     f 

9 O - 1 6215 
  c d e f 

10 O - 2 12782 
 b     

11 O - 3 4732 
   d e f 

12 O - 4 5595 
  c d e f 

13 O - 5 19087 a      

14 O - 6 2443 
     f 

15 O - 7 2930 
    e f 

16 O - 8 11146 
 b c    

17 O - 9 9182 
 b c d e  

18 O - 1O 3726 
    e f 

19 RGG 0848 
     f 

20 J4 - O10 1622 
     f 

21 Faro 2 2232           f 

C.V (%)  37.45       

(p < 0.05)                                                                                     <0.0001 **                 
Promedios en cada columna con letras iguales no difieren estadísticamente (Tukey p≤0.05). CV: 

Coeficiente de variación; NS= no significativo; *Significativo, **Alta significancia. 
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5.1.  Conclusiones. 

 

• En lo que respecta a la adaptabilidad agronómica, se concluye que los genotipos con los 

más altos promedios en la variable altura de la planta: fueron los genotipos 48, O - 9 y 

O – 3 con un promedio de 86.30 cm, en cuanto a diámetro del tallo tenemos los genotipos 

48, O - 8 y O – 3 con una media de 1.00 cm. Entre los genotipos más precoces están el 

52, 26, 54, O – 7, O – 10, con rangos de 101 – 107 días a la cosecha y los más tardíos 

tenemos a los genotipos 41, 42, (RGG) y (J4 – 010) con un rango de (127 – 143 días a la 

cosecha). 

 

• Los genotipos estudiados presentaron diferencias marcadas en su rendimiento. Donde se 

destacaron 5 genotipos que presentaron los mayores rendimientos, estos fueron: O - 5 

con 19087 kg/ha, seguidos de los genotipos O – 2, O – 8, 48 y O – 9, que alcanzaron 

rangos muy productivos entre 12782 kg/ha O – 2 hasta 9182 kg/ha O - 9. Los genotipos 

menos productivos fueron: O – 6, 52, Faro 2, 42, 54, 41 y J4 – O10, que tuvieron rango 

de producción desde 2443 kg/ha hasta 650 kg/ha. 

 

• Los materiales más sobresalientes en cuanto a precocidad, altura y diámetro de la planta 

fueron: los genotipos 48, O – 9 y el que se destaca en productividad es el O – 5 que por 

su amplia adaptabilidad los convierten en una valiosa alternativa de diversificación para 

la región costa.  
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5.2. Recomendaciones. 

 

• Los genotipos seleccionados deben ser evaluados nuevamente en diversos ambientes 

costeros para corroborar su adaptabilidad y producción. 

 

• Realizar mejoramiento genético de estos genotipos estudiados, y con los materiales 

promisorios de la región andina ecuatoriana. 

 

• Se recomienda a los productores de la zona de los Ríos cultivar los genotipos de quinua 

que mejor se adaptaron a las condiciones del medio, así como su destacada 

productividad, para diversificar su producción.  

 

• Para la explotación de quinua en la región es recomendable considerar los siguientes 

factores:  

 

o Clima: Se debe conocer las características en cuanto a precipitación, 

heliofanía, temperatura, humedad, entre otras, y de esta manera identificar las 

limitaciones de cultivo según sus requerimientos de adaptabilidad. 

o Comercialización y rentabilidad: El factor más importante en una explotación 

agrícola además del margen de ganancia generado es lograr identificar y 

mantener compradores, es decir asegurar la producción del cultivo mediante 

una demanda preestablecida. Del mismo modo es importante también 

considerar las vías de comercialización que se utilizaran. 
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7.1. Anexos. 

7.1.1. Análisis de varianza de las variables en estudio. 

Anexo 1. Cuadrado medio de altura de planta (cm). 

Fuente F 30 días 60 días 90 días 

Altura 12.46 3248.70 15263.25       27249.44     

Error 6.54  547.50     4897.73        21279.53     

Total 2.69 3796.20       20160.98      48528.97       

CV%           15.70 13.20 23.49 

Anexo 2. Cuadrado medio de diámetro de planta (cm). 

Fuente F 30 días 60 días 90 días 

Altura 12.46 0.77 4.41       4.35     

Error 6.54  1.22     1.59        2.16     

Total 2.69 1.99       5.99     6.51       

CV%           50.54 21.39 22.60 

Anexo 3. Días a la cosecha. 

Fuente F Días a la cosecha 

Días a la cosecha 2.40 9210.22 

Error  8066.67 

Total  17276.89 

CV%                   11.47 

Anexo 4. Peso de mil semillas (g). 

Fuente F Peso de mil semillas 

Peso de mil semillas 3.53 3.66 

Error  2.18 

Total  5.84 

CV%                   10.31 

Anexo 5. Rendimiento por planta (g). 

Fuente F Rendimiento por planta (g) 

Rendimiento 46.28 75254.15 

Error  3414.39 

Total  78668.54 

CV%                   22.19 
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Anexo 6. Rendimiento (kg/ha). 

Fuente F Rendimiento por planta (g) 

Rendimiento 16.25 1337.86 

Error  172.84 

Total  1510.70 

CV%                   37.45 
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Anexo 7. Esquema del experimento. 

Tratamiento Genotipo Repeticiones TUE/Plantas No Plantas/Tratamiento 

1 26 3 20 60 

2 36 3 20 60 

3 41 3 20 60 

4 42 3 20 60 

5 48 3 20 60 

6 49 3 20 60 

7 52 3 20 60 

8 54 3 20 60 

9 0 – 1 3 20 60 

10 0 – 2 3 20 60 

11 0 – 3 3 20 60 

12 0 – 4 3 20 60 

13 0 – 5 3 20 60 

14 0 – 6 3 20 60 

15 0 – 7 3 20 60 

16 0 – 8 3 20 60 

17 0 – 9 3 20 60 

18 0 – 10 3 20 60 

19 RGG 3 20 60 

20 J4 – 010 3 20 60 

21 Faro 2 3 20 60 

Total       1260 

TUE:  Tamaño de la Unidad Experimental 
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Anexo 8. Toma de muestras para análisis de suelo. 

     

 

 

 

 

                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Foto 1. Primer muestro del terreno 

estudiado. 

Foto 2. Segunda toma de 

muestra del terreno estudiado 

y homogenización. 

Foto 4. Llenado de la funda 

(muestra análisis de suelo 

INIAP). 

Foto 3. Toma del tercer punto y 

homogenización entre ellas. 
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Anexo 9. Análisis químicos y físicos del área experimental. 
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Anexo 10. Preparación del terreno. 

 

                                         

 

  

  

                                          

 

 

 

 

 

  

a) Preparación del terreno. b) Cletodim controlador de malezas. 

c) Aplicación del Arrow al cultivo. d) Delimitación de la parcela. 
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Anexo 11.  Prácticas culturales y manejo del cultivo. 

  

a) Preparación del sustrato.  b) Llenado de las bandejas germinadoras  

c) Bandejas germinadoras con sus distintivos. 
d) Primeros brotes a los ocho días de la 

siembra. 

e) Quinua a los diecisiete días.  
f) Trasplante al terreno estudiado.  
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Anexo 12. Tipos de panoja. 

 

 

 

                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) b) 

a) Glomeruladas b) Amarantiforme 
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Anexo 13. Color de la hoja. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

                                                                                     

 

 

      

 

 

                                                                                                                        

 

 

 

 

 

 

a) Amarillo 

 

b) Amarillo - Verdoso 

 

c) Naranja 

 

d) Rosado 
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Anexo 14. Color de la flor. 

 

                           

 

 

 

                                                                  

 

  

 

 

 

 

 

a) Flor verde 

 

b) Flor Rosa - amarillo 

c) Flor Amarilla d) Flor Roja 



58 

 

Anexo 15. Color del grano. 

 

 

 

 

 

  

a) Grano Rojo b) Grano Negro 

c) Grano Blanco d) Grano Amarillo 
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Anexo 16. Muestra de humedad. 

 

                                                      
a) Tamizaje a las muestras 

evaluadas. 

b) Muestra en el medidor de 

humedad. 

c) Toma de lectura de la muestra colocada en 

el medidor. 
d) Guardado de muestra evaluados. 

e) Equipo utilizado en el laboratorio. 
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Anexo 17. Peso de los diferentes genotipos. 

 

a) Nuestra de la balanza analítica sin los granos. b) Peso del grano de quinua. 

c) Muestra del grano de quinua. 


