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Resumen: La investigacion se desarrollo en el Campus “La Maria” predios de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo. Se utilizd diez genotipos de quinua (Chenopodium quinoa Willd) sembrado
a chorro continuo, este trabajo fue de cuatro meses, desde junio hasta septiembre del afio 2019. Se
aplico un disefio completamente al azar (DCA) con diez tratamientos (genotipos) y tres repeticiones,
cada parcela tenia un area de 2,5 m2. Para la comparacion de medias se utilizo la prueba de Tukey
(p=0,05). Las variables estudiadas esta investigacion fueron principalmente de tipo agrondémico. Entre
los principales resultados obtenidos fueron: en la acumulaciéon de biomasa el T8 con 1204,67 g m-2;
rendimiento de grano el T4 con 372,33, T6 con 349,67 y T7 con 348 g m-2; indice de cosecha el T7
con 0,47; peso de 1000 semillas el T9 con 3,53 g; didmetro de tallo a los 90 dias después de la siembra
el T8 con 0,94 cm; altura de planta a los 90 dds los tratamientos T8 con 119,50 cm. En conclusion,
los resultados obtenidos demuestran que la produccion de quinua sembrada de manera comercial
es factible en la zona norte de la provincia de Los Rios, alcanzado rendimientos muy promisorios.
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GRAIN YIELD OF QUINOA GENOTYPES
(Chenopodium quinoa Willd) PLANTED BY
CONTINUOUS JET, ON THE CAMPUS "LA MARJA"

Abstract: The research was carried out on the "La Maria" Campus of the Universidad Técnica
Estatal de Quevedo. Ten genotypes of quinoa (Chenopodium quinoa Willd) planted with continuous
jet were used, this work lasted four months, from June to September of the year 2019. A completely
randomized design (DCA) was applied with ten treatments (genotypes) and three replications, each
plot had an area of 2.5 m2. Tukey's test (p = 0.05) was used to compare means. he variables studied
in this investigation were mainly of the agronomic type. Among the main results obtained were: in
the biomass accumulation the T8 with 1204.67 g m-2, grain yield the T4 with 372.33, T6 with 349.67
and T7 with 348 g m-2, harvest index the T7 with 0.47, weight of 1000 seeds, T9 with 3.53 g, stem
diameter 90 days after sowing, T8 with 0.94 cm, plant height at 90 days, T8 treatments with 119.50
cm. In conclusion, the results obtained demonstrate that the production of commercially planted
quinoa is feasible in the northern part of Provincia de Los Rios, achieving very promising yields.

Keywords: Andean grain, production, biomass, traditional planting.
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LINTRODUCCION

La quinoa pertenece a la familia Amarantaceae, su-
bfamilia Chenopodioideae. Este género consiste en al-
rededor de 250 especies incluyendo especies herbaceas,
lefiosas y arbustivas, siendo la mayoria de ellas anuales
[1]. Fue adaptada para las diferentes zonas iniciales de
siembra, destacando una amplia posibilidad de desarro-
llo en los Andes peruanos extendiéndose a Colombia
y al sur, hasta Chile. Alrededor de 3000 y 5000 antes
de Cristo se pudo afirmar su domesticacion debido a
hallazgos arqueologicos en el norte de Chile y en Aya-
cucho — Pert1 [2)] Es un alimento basico de las antiguas
civilizaciones de los Andes de América del Sur que se
cultiva principalmente en Peru, Bolivia, Ecuador y Co-
lombia, caracterizada por las comunidades ancestrales
como simbolo de cultura, religiosidad y abundancia [3],
es un cultivo de elevadas cualidades nutricionales, que
al igual que el maiz, el amaranto, el frijol, la papa y
muchos otros cultivos nativos, constituye histéricamen-
te uno de los alimentos principales del hombre andino.
Tiene la capacidad de adaptarse a diversas condiciones
climaticas, presenta alta resistencia a factores abidticos
y diversidad genética [4].

La caracteristica nutricional mas importante es el
contenido de proteina, que es de alrededor de 16% base
materia seca y su balance, rico en aminoacidos esencia-
les tales como: histidina, isoleucina, leucina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptéfano, valina y especialmen-
te lisina [5], esto lo convierten en un cultivo importante
con el potencial de contribuir a la seguridad alimentaria
en todo el mundo [6].

El litoral ecuatoriano es una region de gran diver-
sidad agricola donde se explota una amplia variedad
de cultivos [7]. En la provincia de Los Rios durante el
periodo seco que es de junio a noviembre, las precipi-

Tabla I. Descripcion de los tratamientos.
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taciones registradas en la Estacion Metererologica del

INAMHI ubicadas en la Estacion Experimental Tropi-
cal Pichilingue del INIAP presentaron un acumulado de
27,5 mm, representando un decremento de -88% respec-
to a su normal climatica de 234,5 mm [8]. Debido a es-
tos cambios climaticos, la humedad remanente presente
en el suelo durante la época seca del litoral ecuatoriano
no satisface las necesidades hidricas de los cultivos tra-
dicionales, sometiendo a la produccion a sufrir condi-
ciones que afectarian su rendimiento, desencadenando

un sin numero de problemas siendo el mas importante la

economia del agricultor. Por estos problemas se planteo
la investigacion el cual evalua el rendimiento de grano
de genotipos de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
sembrado a chorro continuo, en el campus “La Maria”.

II.DESARROLLO

A.Localizacion.

La investigacion se llevo a cabo en el campus “La

Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
localizada en el kilometro 7,5 de la via Quevedo El Em-
palme, Cantén Mocache, Provincia de Los Rios, tuvo

una duracion de 4 meses, iniciando en el mes de junio y

terminando en septiembre del 2019, las caracteristicas
agrometeoroldgicas del campus “La Maria”

B.Diseiio de la investigacion.
Se aplico un disefio completamente al azar (DCA),
con 10 tratamientos, tres repeticiones, dando un total de

30 parcelas para el estudio esto se detallada en la Tabla

I. Las condiciones donde se desarrollo la investigacion
son homogéneas lo cual permite la aplicacion de este
disefio.

Ne Tratamientos Repeticiones Plantas evaluadas Total
(genotipos)

1 26 3 3 9
2 54 3 3 9
3 0-2 3 3 9
4 0-3 3 3 9
5 0-7 3 3 9
6 0-10 3 3 9
7 J4 3 3 9
8 Pata de venado 3 3 9
9 J4*0O-10 3 3 9
10 X4 3 3 9
Total 30 90

UE: Unidades Experimentales
Elaborado: Autor
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C.Descripcion de la investigacion

Se realiz6 la siembra en chorro continuo con una
distancia entre plantas de 0,05 m y entre hileras de 0,30
m dando un area total por parcelas de 2,5 m2, la se-
paracion entre parcelas fue de 1 m y asi mismo entre
repeticiones. Se evaluaron 30 plantas.

D.Variables estudiadas.

Biomasa total (g m-2). - Se determind al final de
la investigacion cuando las plantas terminaron la etapa
reproductiva estando aptas para ser cosechadas. Se se-
paro la raiz, hojas, ramas y panojas sin trillar para ser
pesadas y realizar la sumatoria determinando la bioma-
sa total. Esto se realizd en 1m2 por cada tratamiento.

Rendimiento de grano (g m-2). — Cuando las plan-
tas de quinua completaron su madurez fisiologica, se
cosecho y se trillaron las panojas permitiendo determi-
nar el rendimiento de grano de cada genotipo en estudio.

Indice de cosecha (g). - Es la capacidad de traslocar
al grano todos los nutrientes acumulados en los érganos
vegetativos de la planta, esto permiti¢ identificar que
genotipo de quinua presento el mejor indice de cosecha.

Peso de 1000 semillas (g). - Se contaron las 1000
semillas y se pesé en la balanza para determinar cuantos
gramos existen.

Diametro de tallo (cm). - Con ayuda de un calibra-
dor se procedio a medir la parte del tercio inferior de la
planta, esto se realizd a los 45 y 90 dias después de la
siembra.

Altura de planta (cm). - Esta variable se evalu6 con
una cinta métrica, se tomo la medida desde la base del
tallo hasta el apice de la panoja, se realizo dos veces
mientras durd la investigacion a los 45 y 90 dias res-
pectivamente, se escogio tres plantas al azar por cada
parcela.
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HI.RESULTADOS

A.Biomasa total (g m-2)

Para la variable biomasa, el analisis de varianza re-
gistra que existen diferencias altamente significativas
(p<0,01). Segin la prueba Tukey (p<0,05) el genoti-
po con mayor promedio es el T8 (Pata de venado) con
1204,67 g m-2, estadisticamente diferente del T2 (54)
con 438 g m-2 que presentar menor promedio, (Tabla
2). Torres et al. [2] en Bogota al investigar las caracte-
risticas morfoagronomicas de diecinueve cultivares pu-
dieron determinar una produccion de biomasa de 846,3
gm-2 en quinuas europeas; mientras que Miranda et al.
[9] al evaluar el rendimiento y acumulacién de nitroge-
no en quinuas, éstas acumularon un promedio de 413,4
g m-2 de biomasa.

B.Rendimiento de grano (g m-2).

Para la variable rendimiento de grano, el analisis de
varianza registra que existen diferencias altamente sig-
nificativas (p<0,01). Segun la prueba Tukey (p<0,05)
los genotipos con mayores promedios fueron el T4 (O-
3), T6 (O-10) y T7 (J4) con 372,33, 349,67, 348 g m-2,
respectivamente, estadisticamente diferente del T2 (54)
con 147 g m-2 que presenta menor promedio, (Tabla
2). Mestanza et al. [11] determinaron un rendimiento de
1908 g m-2 en el genotipo O-5 en su investigacion de
evaluacion agronoémicas en quinua utilizando una dis-
tancia entre plantas de 0.25 m y entre hileras de 0.30 m,
con una densidad de 133,333 plantas ha-1. De la misma
manera, Chino et al. [12] expresaron un mayor rendi-
miento en su T5 con 208 g m-2 en la variedad Jacha
Grano con una aplicacion de 20 t ha-1 de estiércol de
Llama. Mientras que, Delgado [13], evalud 16 geno-
tipos en Nariflo-Colombia donde Tunkahuan alcanzo
rendimientos de 170 a 270 g m-2. Sin embargo datos
inferiores obtuvo Garcia [14], con la variedad dulce de
Soraca con una densidad de siembra de 10 kg ha-1 con
rendimientos entre 210 y 228 g m-2.
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Tabla II. Promedio de biomasa total y rendimiento de grano de los genotipos de quinua, sembrado a chorro

continuo, en el campus “La Maria”

Rendimiento de

Biomasa total

Tratamientos  Genotipos g m? grano
1 26 584,00 b ¢ 245,00 a b
2 54 438,00 c 147,00 b
3 0-2 742,00 a b ¢ 298,00 a b
4 0-3 937,33 b 37233 a
5 0-7 609,33 b ¢ 205,67 a b
6 0O-10 851,67 a b ¢ 349,67 a
7 J4 739,67 b ¢ 348,00 a
8 PV 1204,67 254,00 a b
9 J4*0-10 596,67 b ¢ 232,00 a b
10 X4 75333 a b c 310,00 a b
CV (%) 21,60 21,75
Probabilidad 0,0008**
ropaIiea ’ 0,0032%*
(p=<0,05)
Columna con letras distintas difieren estadisticamente (p<0,05); ns: No significativo, *Significativo, **Alta sig-
nificancia.
C.Indice de cosecha IC D.Peso de 1000 semillas (g).

Para la variable indice de cosecha (IC), el analisis de
varianza registra que existen diferencias altamente sig-
nificativas (p<0,01). Segin la prueba Tukey (p<0,05) el
genotipo con mayor promedio es el T7 (J4) con 0,47,
estadisticamente diferente del T8 (Pata de venado) con
0,21 que presentdé menor promedio (Tabla 3). Estos va-
lores difieren de aquellos reportados por Garrido et al.
[15] quienes registraron un promedio en la variable in-
dice de cosecha de 0,39 al evaluar el rendimiento de
nueve genotipos con diferentes disponibilidades hidri-
cas. Mientras que, Ramirez et al. [16] reportaron pro-
medios de 0,41 en la accesion Piartal proveniente de
la sabana de Bogot4, Narifio y Bolivia. De la misma
manera, Sillo et al. [17] en la investigacion de carac-
teristicas comerciales hallaron un indice de cosecha de
0,47 en la quinua linea 7. Resultados de demuestran una
gran variacion en este rasgo.

Para la variable peso de 1000 semillas, el analisis de
varianza registra que existen diferencias altamente sig-
nificativas (p<0,01). Segun la prueba Tukey (p<0,05) el
genotipo con mayor promedio es el T9 (J4*O-10) con
3,53 g, estadisticamente diferente del T2 (52) con 2,04
g que presenta menor promedio, (Tabla 3).Valores infe-
riores determinaron Delgado et al. [13] en la evaluacion
de 16 genotipos de quinua en Narifio-Colombia donde
registra un peso de 2,52 y 3,45 g. Mientras que, Ra-
mirez [16], en su trabajo de investigacion expresa un
valor de 2,9 g en accesion denominada Piartal, lo cual
se opone Gabriel et al. [18] cuando evaluaron quinuas
resistente al mildiu donde reportd un peso de 3,5 g en
1000 semillas, el peso fue influenciado directamente
por el desarrollo del follaje, es decir, a mayor follaje
menor tamafio y peso de grano.
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Tabla III. Promedios del indice de cosecha y peso de 1000 semillas de los genotipos de quinua, sembrado a

chorro continuo en el campus “La Maria”

Tratamientos Genotipo Indice de Peso de 1000 semillas (g)
cosecha
1 26 042 a b 2,34 i
2 54 0,33 b ¢ 2,04 ]
3 0-2 040 a b 2,70 d
4 0-3 040 a b 2,45 h
5 0-7 035 a b 2,55 f
6 0O-10 041 a b 2,51 g
7 J4 0,47 a 2,61 e
8 PV 0,21 c 2,71 c
9 J4*0-10 0,38 a b 353 a
10 X4 041 a b 3,34 b
CV (%) 12,15 1,70E-07
Probabilidad 0,0001%* 0,0001%*
(p<0,05)

Columna con letras distintas difieren estadisticamente (p<0,05); ns: No significativo, *Significativo, **Alta sig-

nificancia

E.Diametro de tallo (45 dias después de la siembra).

Para la variable diametro de tallo a los 45 (dds), el
analisis de varianza registra que existen diferencias al-
tamente significativas (p<0,01). Segtn la prueba Tukey
(p<0,05); el genotipo con mayor promedio es el T1 (26)
con 0,58 cm, estadisticamente diferente con los geno-
tiposT2 (54) y T6 (O-10) que registraron menores pro-
medios con 0,32 y 0,30 cm, respectivamente (Tabla 4).
Valores superiores expresa Chino et al. [12] en su in-
vestigacion del comportamiento agronémico con apli-
caciones de estiércol camélido realizado en el altiplano
Boliviano, determinando que la variedad Jacho Grano
en la etapa de emergencia (30 dds) alcanzé un diametro
de tallo de 0,7 cm. Sin embargo, valores inferiores re-
portaron Pérez et al. [19] en su ensayo en diferentes va-
riedades de quinua, donde las variedades CICA y Faro
roja obtuvo 0,15 cm en el diametro de tallo.

ISSN 2542-3401/ 1316-4821

F.Diametro de tallo (90 dias después de la siembra).
Para la variable diametro de tallo a los 90 (dds), el
analisis de varianza registra que existen diferencias al-
tamente significativas (p<0,01). Segun la prueba Tukey
(p<0,05); el genotipo con mayor promedio es el T8
(Pata de venado) con 0,94 cm, estadisticamente diferen-
te con los genotiposT9 (J4*O-10) y T10 (X4) con 0,48
y 0,46 cm, respectivamente, que presentaron menores
promedios, (Tabla 4). Alanoca et al. [20] registraron va-
lores inferiores en su investigacion de 10 accesiones y
variedades de quinua donde obtuvo en el grupo 1 un
promedio de 0,39 cm en la variable diametro de tallo.
Mientras que, Mestanza et al. [11] a los 90 dias demos-
traron en el genotipo O-2 un diametro de 1,54 cm. Ala-
noca et al. [21] al evaluar la caracterizacion varietal de
ecotipos de quinua obtuvieron en esta variable 0,21 cm
los cuales son inferiores a la investigacion realizada.
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Tabla IV. Promedios de diametro de tallo a los 45 y 90 dds de los genotipos de quinua, sembrado a chorro

continuo en el campus “La Maria”

Diametro (cm/planta)

Tratamientos Genotipos 45 dias 90 dias
1 26 0,58 a 0,57 b ¢ d
) 54 0,32 c 0,53 b ¢ d
3 0-2 0,39 b ¢ 0,79 a b
4 0-3 0,42 b ¢ 0,49 c d
5 0-7 0,41 b ¢ 0,71 a b ¢ d
6 O-10 0,30 c 0,69 a b ¢ d
7 J4 0,33 b ¢ 0,77 a b c
] PV 0,33 b ¢ 0,94 a
9 J4*0O-10 0,50 b 0,48 d
10 X4 0,45 b ¢ 0,46 d
CV (%) 15,20 15,58

Probabilidad 0,0003%* 0,0001 **

(p<0,05)

Columna con letras distintas difieren estadisticamente (p<0,05); ns: No significativo, *Significativo, **Alta sig-

nificancia

G.Altura de planta (45 dias después de la siembra).

Para la variable altura a los 45 (dds), el analisis de
varianza registra que existen diferencias altamente sig-
nificativas (p<0,01). Segtn la prueba Tukey (p<0,05);
el genotipo con mayor promedio es el T9 (J4*0-10)
con 52,65 cm, estadisticamente diferente al T2 (54) y
T3 (0-2) que registraron los menores promedios con
8,80 cm y 10,42 cm, respectivamente (Tabla 5). Valo-
res inferiores a los que registra Garcia et al. [14] en su
investigacion sobre respuesta agronomica de quinua de
la variedad dulce, donde reflejan una altura de 40 cm
a los 48 dias después de la germinacion. De la misma
manera, Chino et al. [12] con aplicaciones de niveles de
estiércol camélido alcanzan una altura de planta en la
variedad Jacha grano de 44,73 cm, a los 30 dias después
de la siembra.

H.Altura de planta (90 dias después de la siembra).
Para la variable altura de planta a los 90 (dds), el
analisis de varianza registra que existen diferencias al-
tamente significativas (p<0,01). Segtn la prueba Tukey
(p<0,05); los genotipos con mayores promedios son el
T8 (Pata de venado), T4 (O-3) y T7 (J4) con 119,50,
114,67 y 110 cm, respectivamente, estadisticamente di-
ferente al genotipo T2 (54) con 77,17 cm que presento
un menor promedio, (Tabla 5). Estos valores difieren
de aquellos reportados por Mestanza et al. [11] quienes
registro un promedio de 154,17 cm para esta variable en
el genotipo 48 al evaluar agronémicamente genotipos
de quinua. Mientras que, Sillo et al. [17] determinaron
una altura de planta de 109 cm en la linea 2 de quinua al
caracterizar quinuas rojas comerciales en La Paz. Ade-
mas, la investigacion realizada por Alanoca et al. [21]
registra un promedio en esta variable de 112,8 cm.
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Tabla V. Promedios de altura de planta a los 45 y 90 dds de los genotipos de quinua, sembrado a chorro

continuo en el campus “La Maria”

Altura (cm/planta)

Tratamientos Genotipos 45 dias 90 dias
1 26 23,24 b ¢ 100,39 a b
2 54 8,80 c 77,17 b
3 0-2 10,41 c 102,89 a b
4 0-3 3941 a b 114,67 a
5 0-7 33,79 b 9445 a b
6 O-10 33,67 b 9922 a b
7 14 3758 a b 110,00 a
] PV 32,13 b 119,50 a
9 J4*0-10 52,65 9400 a b
10 X4 39,72 b 9289 a b
CV (%) 19,64 10,27
Probabilidad 0,0001 ** 0,0037%*
(p<0,05)

Columna con letras distintas difieren estadisticamente (p<0,05); ns: No significativo, *Significativo, **Alta sig-

nificancia

IV.CONCLUSIONES

*La mayor produccion de biomasa la obtuvo el ge-
notipo Pata de Venado, un genotipo con mayor ciclo de
cultivo, y a la vez bajo rendimiento, lo que la sefiala con
un genotipo promisorio para la produccion de forraje y
su posterior uso en la alimentacion animal.

*En 120 dias de ciclo de cultivo, los rendimientos
de grano de los genotipos O-3, O-10 y J4 equivalen a
una produccion promedio de 3.72 t ha-1 (74 quintales).
Convirtiéndose, en una excelente alternativa para la ro-
tacion de cultivos en la zona, durante la época seca.

*En la variable indice de cosecha, el genotipo J4 ex-
pres6 una mejor traslocacion de nutrientes y peso de
1000 semillas el genotipo J4*O-10. Esto demuestra una
mayor eficiencia en la utilizacion de los fotoasimilados
producidos y almacenados por la planta durante su fase
de desarrollo vegetativo.
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