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RESUMEN

La quinua Chenopodium quinoa Willd. es una planta dico-
tiledonea, considerada un pseudocereal, por las caracteristi-
cas del cultivo y formas de consumo, que ha pasado a ser de
interés mundial en los Gltimos anos, debido a su alta calidad
nutritiva y de amplia adaptaciéon ecoldgica. Con el objetivo
de aportar al conocimiento del cultivo, se evaluaron caracte-
risticas de rendimiento, de calidad, de variacién morfolégi-
ca y de desarrollo fenoldgico, de tres accesiones de quinua,
denominadas Piartal, Narino y Bolivia. El estudio, se llevd
a cabo en la sede El Remanso de la Universidad de Cien-
cias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, ubicada en el norte
de Bogot4, con coordenadas geogréficas 4°35’ latitud norte
y 74°04’ longitud oeste. La evaluacién fue realizada durante
un ciclo de produccién. Los resultados indicaron diferencias
en rendimiento por planta, contenido de proteina, caracte-
risticas morfoldgicas de la coloraciéon del tallo, forma de la
panoja y madurez fisiolégica. El rendimiento promedio varié
entre 140,09 a 260,749 por planta; los mayores rendimien-
tos se presentaron en la accesion Piartal que, a su vez, reveld
el desarrollo fenolégico mas corto, de seis meses. Las acce-
siones evaluadas mostraron alta homogeneidad fenotipica al
interior de cada material, lo que permite su uso en cultivos
comerciales directamente y también como parental, para hi-
bridacién dentro de programas de mejoramiento genético.

Palabras clave: Fenologia, componentes de rendimiento,
mejoramiento, calidad nutricional.

SUMMARY

Quinoa, Chenopodium quinoa Willd. is a dicotyledoneous
plant, considered a pseudocereal, according to growth
characteristics and forms of consume, has become of
worldwide interest in recent years due to its high nutritional
quality and wide ecological adaptation. In order to contribute
to the knowledge of the crop, performance characteristics,
quality, morphological variation and phenological development
of three accessions of quinoa, Piartal, Narifio and Bolivia were
evaluated. The study was conducted under conditions of the
U.D.C.A, located in the north of Bogotd, with geographical
coordinates 4° 35’ latitude north and 74° 04’ latitude west
during a production cycle. The results showed differences in
plant yield, protein content, and stem color characteristics,
panicle shape and physiological maturity. The yield ranged
from 140.09 to 260,74g per plant, the highest yield was
obtained with the Piartal accession, which also showed
the shortest phenological development, six months. The
accessions evaluated showed high phenotypic homogeneity
within materials, allowing its direct use in commercial crops,
as well as parentals for hybridization in breeding programs.

Key words: Phenology, yield components, improvement,
nutritional quality.

INTRODUCCION

La quinua Chenopodium quinoa Willd. es una especie vege-
tal originaria de la regién andina. Es un cultivo en expansion,
dada sus caracteristicas nutritivas, medicinales y de adap-
tacién a diferentes zonas agroecoldgicas; se documenta,
como el Unico vegetal que provee todos los aminoéacidos
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esenciales (Gonzales et al. 2012). Contiene acidos grasos,
vitaminas y minerales, que la hace un complemento nutri-
cional para el desarrollo y multiples funciones del organis-
mo; también, se le atribuyen propiedades medicinales, como
cicatrizantes, desinflamatorias, analgésicas y desinfectantes
(Mujica & Jellen, 2006).

Los procesos evolutivos y la diversidad genética han logrado
la domesticacién de muchas especies, entre ellas, la quinua,
que se adapta a distintas condiciones agroecoldgicas, dada
a su plasticidad (Mujica & Jellen, 2006). Se ha reportado la
mayor diversidad de genotipos y progenitores silvestres, es-
pecificamente, en los alrededores del lago Titicaca, en Pert y
Bolivia; de alli, se facilité su distribucién a los paises andinos
(Apaza et al. 2013).

La diversidad genética de la quinua, se asocia con cinco eco-
tipos (Jellen, 2014): Altiplano, en donde esta Pera y Bolivia;
Valles_Inter-andinos, comprendido por Colombia, Ecuador y
Per(; Salares, tierras de Bolivia, Chile y Argentina y Yungas,
ubicado en Bolivia, zonas costeras y tierras bajas de Chile. Los
valles inter- andinos estén en zonas entre los 2.200 y 3.500
msnm y las plantas se caracterizan por tener un héabito de cre-
cimiento ramificado hasta el segundo tercio, con una altura
mayor a 1,5m; presenta abundante follaje y se desarrolla en
franjas con altas precipitaciones y su ciclo vegetativo y madu-
racion fisiolégica es superior a 5 meses (Rojas et al. 2014).

Es una planta dicotiledénea, de la familia Amarantaceae,
herbéacea, anual o bianual; su morfologia, coloracién y feno-
logia depende de las zonas agroecoldgicas donde se cultiva,
ya que tiene una alta plasticidad para adaptarse a diferen-
tes condiciones edéficas, sequia, heladas y salinidad (Apa-
za et al. 2013). La adaptabilidad, se adquirié por procesos
evolutivos, que implicaron cruzamientos con Chenopodium
carnosulum, por ello, su resistencia a la salinidad; con Che-
nopodium petiolare, para tolerar la sequia y con Chenopo-
dium pallidicaule, su resistencia a heladas (Mujica & Jellen,
2006). Su periodo vegetativo puede variar desde 90 hasta
240 dias; se desarrolla, adecuadamente, con precipitaciones
de 200 a 280 mm anuales; se adapta a cualquier textura de
los suelos y niveles de pH, entre 4,5 y 9,0 y en su madurez
fisiologica presenta varias coloraciones, dependiendo del ge-
notipo (Apaza et al. 2013).

La diversidad genética inter e intraespecifica, asi como entre
cultivares, puede ser explicada por caracteristicas fenotipi-
cas, razén, por la cual, la caracterizacién morfoagronémica
permite suministrar informacién sobre la identidad de cada
una de las entradas o accesiones, a través del uso de des-
criptores, con el fin de contar con informacién base, para
iniciar un programa de mejoramiento genético, estableci-
miento y purificacién de bancos de germoplasma (Ramos &
Queiroz, 1999; Becerra & Paredes, 2000).

La quinua fue consumida por los habitantes prehispanicos
de los pueblos indigenas de las tierras altas de los Andes
(Colombia, Argentina y Chile), hasta la llegada del trigo a
estas regiones, también por el aumento en la siembra de
cebada y pastoreos. El cultivo de esta planta disminuyd,
a causa de la falta de informacién y de conocimiento; por
ejemplo, la mezcla indiscriminada de accesiones provenien-
tes de multiples lugares, produjo un material de baja calidad,
lo que acarrea altos costos de produccién, poca rentabilidad
y bajos rendimientos, al no contar con variedades de quinua
homogéneas, que permitan al agricultor saber el comporta-
miento del cultivo.

La falta de transferencia de tecnologia e investigacién no
permite que haya mejor aprovechamiento; se presentan altas
pérdidas en cosecha y post cosecha, por la falta de maqui-
naria, métodos para el trillado y transformacién del grano.
La enfermedad més importante reportada en quinua es el
mildiu, causado por Peronospora farinosa chenopodii, que
afecta, principalmente, el follaje y puede disminuir el rendi-
miento de la planta (Danielsen & Ames, 2014).

La distribucién geogréfica de la quinua en América del sur
comprende a los paises de Colombia, Ecuador, Perq, Boli-
via, Argentina y Chile, con una altitud variable, desde cero
hasta los 4.000 msnm. A partir de dicho acervo genético, se
ha expandido, a nivel mundial, como cultivo comercial, en
algunos paises de América del Norte, Europa, Asia y Africa
(Apaza et al. 2013).

En Colombia, los indigenas, como los Chibchas y habitan-
tes de la meseta Cundiboyacense, cultivaban y consumian
la quinua, tanto para comercio (trueque) como rituales de
fertilidad de sus cultivos. También, en la zona del Huila, en
San Agustin, se intercambiaban productos con la sabana de
Bogoté y se cree que ayudaron con la dispersion de la qui-
nua hacia Narifio sur de Colombia y de ahi hacia Ecuador
(Tapia, 2014).

En el altiplano Cundiboyacense, la actividad agricola se
basa, esencialmente, en el cultivo de la papa, con cerca de
130.000ha (ICA, 2013), un cultivo intensivo con baja rota-
cién, presentando efectos negativos para los ecosistemas y
el manejo de plagas y de enfermedades. Se hace necesaria
la diversificacién de la agricultura y, por consecuencia, de la
oferta alimenticia. Una de las alternativas es el cultivo de la
quinua, por sus caracteristicas nutricionales, de adaptacion
y valor social.

En la actualidad, se siembra quinua en los departamentos
de Narino, Cauca, Boyacd y Cundinamarca. En Boyacd, se
reportan cultivos en la provincia centro, especialmente, en
municipios de Toca, Chivata, Siachoque, Soraca, en un ran-
go de altitud variable, desde 2.760 hasta 2.810msnm; en
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la provincia Tundama, en el municipio de Belén, con una
altitud de 2.650msnm; en la provincia Sugamuxi; en los mu-
nicipios de Mongui, Topaga, Tibasosa, Gameza, Sogamoso
y Aquitania, varia de una altitud desde 2.538 hasta 3.031
msnm; sin embargo, no existen estadisticas actualizadas de
areas cultivadas.

Los estudios de desarrollo del cultivo, en nuestro pais, son
deficientes. Relacionado con la caracterizacion accesiones y
evaluacién de lineas, se reportan los trabajos de Torres et al.
(2000), quienes desarrollaron una evaluacién de 19 accesio-
nes en la Sabana de Bogoté, encontrando alta variabilidad,
en cuanto a rendimiento en grano, biomasa, precocidad y
porte bajo. Delgado et al. (2009) evaluaron 16 lineas de qui-
nua dulce, pertenecientes a los genotipos Piartal, Tunkahuan
y Blanca de Jeric6, en cuanto a sus componentes de rendi-
miento y estados fenoldgicos, en el departamento de Nari-
no, encontrando lineas precoces menores a 130 dias, con
buenos rendimientos. Cortes & Rubiano (2007) estimaron el
comportamiento agronémico de tres ecotipos de quinua, en
dos municipios del centro de Cundinamarca y no encontra-
ron diferencias en sus ciclos fenolégicos; sin embargo, no se
documenta procesos de seleccién ni mejoramiento genético
de variedades, a partir de los anteriores resultados.

En general, para el pais, es un cultivo de pequena escala,
con bajo nivel de tecnificacién; no se cuenta con variedades
seleccionadas y caracterizadas; el cultivo, se hace a partir de
la mezcla de semillas, situaciéon que afecta los rendimientos
y la calidad del grano. Asi, el objetivo del trabajo fue evaluar
el comportamiento morfoagronémico de tres accesiones de
grano blanco, asociado a bajos contenidos de saponina vy,
de esta forma, aportar al conocimiento del cultivo, lo que
aumenta las alternativas de rotacién y de la regién Cundibo-
yacense.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacién, se llevd a cabo en la sede El Remanso de
la universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A,
ubicada en la sabana norte de Bogot4, a una altitud de 2.560
msnm, con coordenadas geodraficas de 4°35’ latitud Norte
y 74°04’ longitud Oeste. Las condiciones climéticas para el
periodo de evaluacién, se caracterizaron por una tempera-
tura media de 14,8°C y una precipitacién de 877mm, en el
2014 y 506,5mm, en el 2015, con una distribucién bimodal.

Se analizaron tres accesiones de quinua de grano blanco,
cultivadas en la Sabana de Bogoté y en el departamento de
Narino y una con origen boliviano, denominadas Piartal, Na-
rino y Bolivia, respectivamente. Las dos primeras, adquiridas
por productores de Cundinamarca e Ipiales; la accesién Bo-
livia fue donada por expositores Bolivianos, evento realizado

en el Jardin Boténico de Bogoté. El experimento, se sem-
bré en un diseno completamente aleatorio, donde los tra-
tamientos fueron las accesiones, el area total de evaluacion
por cada accesién, que varié de 16 a 44m’, dependiendo
de la disponibilidad de semilla, la unidad de observacién fue
la planta, para un total de 100 plantas valoradas, por cada
accesion. La siembra, se realiz6 en surcos a chorrillo, con
una distancia de 0,8m. El suelo present6é un 20% de materia
organica, pH de 7,04 y conductividad eléctrica de 0,6ds/m,
textura franco-limosa; las practicas agronémicas correspon-
dieron al control de arvenses y no se realizé fertilizacion.

Se registré informacion de caracteristicas, segun los descrip-
tores para quinua, propuestos por Bioversity International,
FAQO, PROIMPA, INIAF y FIDA (2013). Se evaluaron las varia-
bles: color de la panoja en floraciéon (CPF) y en maduracion
fisiolégica (CPM), utilizando el circulo cromatico natural co-
lor system, designado para vegetales; forma de la panoja
(FDP); color de estrias (CE) y color de axilas (CA), en estado
de floracién. Para los estados fenoldgicos, se cuantificé los
dias a seis hojas verdaderas (SHV), dias a ramificacién (DR),
dias a panojamiento (DP), dias a floracién (DF), dias a grano
lechoso (DGL), dias a grano pastoso (DGP), dias a madures
fisiolégica (MF); cada una de las fases, se tom6 desde la
siembra. En cuanto a los componentes de rendimiento, se
midieron las variables: nimero de ramas (NR), rendimiento
por planta (peso del grano seco en gramos por planta) (RP),
peso de 1.000 granos (WQ), indice de cosecha (IC), segin
Bhargava et al. (2006).

Se tasé el contenido de proteina total en grano (PT) y en re-
siduos de trilla, conocido como perigonio (PTP) sobre base
seca, para las tres accesiones. La determinacién de protei-
na, se realiz6 mediante digestién de la muestra con &cido
sulftrico, destilacion en acido bérico y titulaciéon con acido
clorhidrico de normalidad 0,1 certificado, de acuerdo a la
AOAC International (2003).

Se realiz6 un anélisis descriptivo para las diferentes variables
evaluadas; luego de verificar los supuestos para anélisis para-
métricos, se hizo transformacién mediante raiz cuadrada de
las variables rendimiento por planta (RP) e indice de cosecha
(IC) y se practicé andlisis de varianza y prueba de compara-
cién multiple de Tukey; las variables nimero de ramas (NR) y
peso de 1.000 granos (WQ), asi como todas las variables de
fenologia, no cumplieron los supuestos y se opté por com-
paracién, mediante la prueba de Kruskal-Wallis. Finalmente,
para observar en conjunto la diferenciacién de las accesio-
nes, se ejecutd un andlisis de componentes principales. Los
anélisis se realizaron con el paquete estadistico R Core Team,
2015.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estados fenolégicos y morfologia: Las accesiones evaluadas
llegaron al estado de seis hojas verdaderas (SHV), alrededor
de 30 DDS, sin presentar evidencia de diferencias estadisti-
camente significativas, en tanto que las variables dias a ra-
mificacion (DR), dias a panojamiento (DP), dias a floracion
(DF), dias a grano lechoso (DGL) y dias a grano pastoso
(DGP), presentaron diferencias para las accesiones Narino y
Bolivia, respecto de Piartal (Tabla 1). La accesion Piartal, se
caracterizé por lograr su madurez fisiolégica (MF), a los 180
dias, mientras que las accesiones Narifio y Bolivia alcanza-
ron su madurez a los siete meses, después de la siembra.
Evaluaciones realizadas en el departamento de Narifno, a una
altura de 2.400msnm, en selecciones de Piartal y materiales
adaptados a la zona, encontraron ciclos a madurez fisiolo-
gia de 160 a 178 dias (Jacobsen et al. 2001). La quinua
por su diversidad y evolucién presenta alta adaptabilidad y
plasticidad fenolégica, encontrando accesiones que llegan a
madurez fisiologia desde los 119 a los 220 dias, presentando
diversidad en los ciclos productivos de cada accesién, debi-
do a la genética de cada genotipo junto con las condiciones
edafoclimaticas presentes en el desarrollo (Jacobsen et al.
2001).

La fenologia de la quinua, se divide en tres fases (Figura
1): la fase vegetativa, comprendida desde los 15 DDS (dias
después de la siembra) hasta la ramificacién; las accesio-
nes variaron entre los 70 a 90 DDS. La fase reproductiva,
comprendida entre el panojamiento y el estado fisiolégico de
grano pastoso, para el cual, las accesiones estuvieron entre
150 y 177 DDS y la fase de desarrollo y madurez fisiol6gi-
ca, caracterizada por una panoja con colores opacos, desde
amarillos a cafés, la consistencia del grano es dura y no pre-
senta cambio al ser oprimido (Gémez & Castellanos, 2016).
Se han caracterizado accesiones de quinua, que presentan
madurez fisiologia desde los 119 hasta los 220 dias (Rojas
et al. 2014), por lo que las accesiones evaluadas pueden ser

catalogadas como tardias, con posible origen en los valles
interandinos, debido a su rango de distribucién, hébitos de
crecimiento ramificado y adaptacién a altas precipitaciones.

Respecto a las variables morfoldgicas, las tres accesiones
presentaron estrias, la accesién Piartal mostraron estrias de
color verde (G40Y), segin la tabla de natural color system
y las demés accesiones con verde (G50Y). La accesién Bo-
livia y Narino muestran axilas pigmentadas de color violeta
(R20B), por el contrario, la accesion Piartal, no las presenta.
Las panojas de las accesiones Piartal y Bolivia, se caracteri-
zaron por ser gloméruladas, sus ejes son insertos y cortos,
lucen una forma globosa; en cuanto al color en estado de
floracién, varii entre violeta (R40B) y verde (G30Y), respec-
tivamente. La accesién Narino presenté una panoja ama-
rantiforme distinguida por que los glomérulos estéan insertos
directamente en el eje secundario y exhiben una forma alar-
gada, forma de panoja, caracteristica de Quinua real, deno-
minacién dada por el tamano de grano grande; el color de
panoja en floracién es similar a Piartal. Estudios indican que
en la etapa de panoja e inicio de floracién es posible observar
variabilidad en color de verde, purpura a rojo; sin embargo,
a medida que avanza el desarrollo hacia la fase de madu-
rez fisiologia, se presenta una mayor diversidad de colores,
combinando claros a oscuros, cremas, amarillos, rojos, café
hasta negro (Rojas et al. 2014).

Componentes de rendimiento y calidad: Para la variable nu-
mero de ramas (NR), se encontré evidencia de diferencias
altamente significativas entre las accesiones Piartal y Boli-
via, respecto de Narino, siendo el promedio 19,4 nimero de
ramas menor, para esta Gltima (Tabla 2). El peso de 1.000
granos (WGQG) mostrd diferencias significativas, segin prue-
ba de comparacién multiple de Tukey, en donde observa
que la accesion Bolivia refleja el menor peso (Tabla 2). El
rendimiento por planta (RP), asi como el indice de cosecha
(IC), fueron superiores para la accesién Piartal, con 260,7 g/
planta y 41,5%, en tanto que la variedad Narifio presento el

Tabla 1. Resultados de la comparacién de promedios de estados fenolégicos de las accesiones de quinua.

Estados Fenolégicos (DDS)

Accesion SHV DR DP DF DGL DGP MF
Piartal 30,0a" 45,0 a 70,0 a 100,0 a 120,0 a 150,0 a 180,0 a
Narino 30,8 a 50,6 b 80,8b 115,8b 146,8 b 176,8 b 210,8 b
Bolivia 29,8 a 49,8 b 79,8 b 114,8 b 145,8 b 175,8 b 209,8 b

SHYV, Seis hojas verdaderas; DR, dias a ramificacién; DP, dias a panojamiento; DF, dias a floraciéon; DGL, dias a grano lechoso;
DGP, dias a grano pastoso; MF, dias a madures fisiolégica. Promedios seguidos de la misma letra no presentan evidencia de
diferencias estadisticamente significativas por la prueba de Kruskal-Wallis con una confianza del 95%.
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Figura 1. Estados fenoldgicos de tres accesiones de quinua, en condiciones en la Sabana Norte de Bogota.

menor rendimiento, con 140,0 g/planta, mientras que no se
encontré evidencia de diferencias significativas entre los indi-
ces de cosecha de Narino y Bolivia (Tabla 2). Los registros de
quinuas en Bolivia indican rendimientos promedio de 250g e
IC de 40%; las caracterizaciones practicadas para accesiones
Bolivianas indican que el IC puede variar desde 6 hasta 87%
(Rojas et al. 2014), por lo cual, es posible indicar que las
accesiones evaluadas manifiestan potencial para la produc-
cién extensiva, ya que sin manejo de fertilizaciéon expresaron
rendimientos e indices de cosecha, dentro de los promedios
reportados. Los componentes de rendimiento son determi-

nantes de la calidad comercial del cultivo y son criterios de
seleccién de materiales potenciales (Zurita et al. 2014).

La cuantificacién del contenido de proteina en grano indicé
que el mayor porcentaje lo presenta la accesiéon Piartal, con
16,3%, mientras Narifio el menor valor (Figura 2). Los con-
tenidos de proteina en colecciones Bolivianas oscilan entre
10 y 18% (Rojas et al. 2014), mientras que en quinuas, de
origen peruano, se ha reportado hasta un 21% de protei-
na, pero asociado a granos de color oscuro (Bhargava et
al. 2007), probablemente con altos contenidos de saponina.

Tabla 2. Resultados de la comparaciéon de medias de caracteristicas de rendimiento y de calidad de proteina, en tres acce-

siones de quinua.

» Componentes Rendimiento
Accesion
NR RP[g/planta] WG [g] IC[%]
Piartal 24,7a 260,7 a’ 29a" 415a
Narino 19,4b 140,0 b 29a 34,2b
Bolivia 24,6 a 169,1 ¢ 2,8b 342b

NR, nimero de ramas; RP, rendimiento por planta; WG, peso de 1000 granos; IC, indice de cosecha. Promedios seguidos de
la misma letra no presentan evidencia de diferencias estadisticamente significativas por la prueba de “Tukey HSD o ~Kruskal-

Wallis con una confianza del 95%.
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Es importante indicar que en los residuos de trilla, el peri-
gonio, un subproducto, se presentaron altos contenidos de
proteina, superior al 10%, con lo que se reconoce potencial
y se recomienda evaluar para ser incorporado en bloques
nutricionales para animales; también puede tener potencial
como sustrato en la produccién de hongos comestibles y
germinacion de semillas, por su estructura gruesa, para dar
aireacion y retencién de humedad.

o
v

Proteina grano(%)

5]
[l

' i
Marino Bolivia

Accesion

'
Piartal

Componentes principales: El anélisis de componentes prin-
cipales para variables de rendimiento y caracteristicas morfo-
légicas de coloracién y de forma de la panoja, indicé que son
suficientes dos dimensiones (ejes) para explicar el 64,4% de
la variacion total, como se muestra en la figura 3. Se eviden-
cian diferencias morfolégicas y de componentes de rendi-
miento para las tres accesiones, lo que hace que se ubiquen
distanciadas en el plano factorial (Figura 3A); a su vez, al in-
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Figura 2. Comparacién de los contenidos de proteina en grano y en perigonio, de las tres accesiones de quinua.

terior de cada accesion, se aprecia homogeneidad en los ge-
notipos al ser agrupados, condicién importante para realizar
una caracterizacién y poder asociar variables morfoldgicas y
agronémicas a los genotipos.
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En la figura 3B, se muestra el andlisis de correlaciones en-
tre las variables que explican la variaciéon entre accesiones.
El genotipo Piartal, se destaca porque presenta los mejores
componentes de rendimiento (RP, IC) y se diferencia de las

-1.0

-0.5 0.0

Dim 1 (34.44%)

Figura 3. A) Plano factorial de anélisis de componentes principales, para medidas, en tres accesiones de Quinua y B) Circulo
de correlaciones para variables, medidas en tres accesiones de quinua.
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otras dos accesiones. El peso de 1.000 granos (WQG) no esta
bien representada en el plano, debido a su corto vector y
ubicacién negativa; como se evidencio en los resultados, no
present6 diferencias entre los materiales y no se relacioné
con rendimiento, resultados similares obtenidos por Bertero
et al. (2004) y Delgado et al. (2009). El nimero de ramas
(NR) no se correlacioné con componentes de rendimiento,
aunque asocio a las accesiones Piartal y Bolivia, en la dimen-
sion 1. Las caracteristicas morfolégicas (CPF, CPM, CA, CE)
muestran diferencias para las tres accesiones; sin embargo,
no se asocian con componentes de rendimiento. Los mate-
riales estudiados presentaron caracteristicas de rendimiento
y de calidad destacados, comparado con genotipos bolivia-
nos, de amplia variabilidad.

La demanda de la quinua ha aumentado en el mundo, en
los dltimos anos, siendo insuficiente la exportacién de los
paises de América del Sur, a los paises de América del Norte
y la Unién Europea (Jacobsen et al. 2001). Lo que requiere
un incremento en el area, la tecnificacion y desarrollo de los
cultivos, a su vez, la introduccién de la quinua a otros paises
diferentes a la region Andina (Bazile, 2014), como lo mues-
tran Italia y Grecia, donde se tienen resultados de rendimien-
to de 2 y 3t/ha (Jacobsen, 2014), manifestando la amplia
adaptacion de la planta a diferentes condiciones de cultivo.
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