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de semillas de quinoa
Por: Hcrer^.ci.a, L.L; Urharto, P^^^

INTRODUCCIÓN

De las propiedades valiosas de la quinua
(Chenopodium quinoa), como grano a utili-
zar en la alimentación humana y animal,
sus usos medicinales y etnobot<ínicos, su
alto potencial de adaptación y otras carac-
texísticas del cultivo con valor ambiental,
nace la idea de que la quinoa pudiera ser
un cultivo interesante a introducir en las
rotaciones y alternativas de la zona medi-
terránea.

Nuestros estudios sobrc el cultivo de
esta planta se inician en el Departamento
de Producción Vegetal de la ETSI Ag^r•cíno-
mos (Herencia, 199H), mediante un pi°o-
grama de investigación para estudiar el
comportamiento de la quinoa en zonas 5i-
tuadas entre los 36" y 43° de latitud Norte.
Se han cultivado, en f•orma experimental,
los cultivares Blanca de Juli, Cheweca,
Kamiri, Kancolla, Sajama, Blanca de Ju-
juy, entre otros.

En nuestros trabajos para comprobar la
viabilidad del cultivo en clima mediterr•á-
neo, se empezó estudiando el comporta-
miento de las semillas de quinoa buscando
las relaciones que pudieran present,arse
entre los ensayos de germinación en labo-
ratorio y los de nascencia en el campo.
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Ello debe llevar a:
1.- Pruponee m^a metodologia que per-

mita realizar los ensavos de gcrminación
en condiciones óptimas.

2.- Analizar la variabilidad de los princi-
pales factoree que de[inen las caractei^s-
ticas de las semillas de quinoa.

Yara los ditérentev ens^i,ym, 5e utiliza-
ron semillas de los cult,i^^aees I3lanca de
Juli, Cheweca, Kamiri, Kancolla, Sajama
y Blanca de Jujuy, producidas en Am^^rica
del Sur Icosecha 1993, re(i'rencia Ande,^,
y semill^^is de estos mismos cultivareti pro-
ducidas en España (cosechas 7^^)95 y 1996,
refĉrencia Toledo).

Se determinaron, previamente, el peso
de mil semillas y e.l porcentajc de hwne-
dad. Los ensavos se realizaron en un ger-
minador• eléctrico con termorregulación
gr•aduable. entre S y 40 "(' (A.S.L. modelo
G120 ).

En los casos en que se obtuvíeron bajo^
porcentajes de genninación, las semillas
se sometieron a un ensayo bioquímico con
sales de tetrazolio. Como referencia ^e han
tomado las semillas del amaeanto IAmcr-
rmitlzus sppJ, muy parecidas a las de Che-
aopudrunz qui^zoa, con embr•ión peri(t^rico,
curvado y pr•dximo a la cubierta seminal
que circunda loe tejidos nutritivos de re-
serva ( ISTA. 19f ŝ5, 1993). Se establccieron
tres tipos se^ín la tinción que presenten:
tejidos teñidos ^miformemente en rqjo br-i-

y,^rtuu^trcti4r^

llante ^'1'cjido5 sanus^, t^^jido^ nu Iefiido^ y,

te.l'ido^ parcialmcnt^^ L^^ñidon 1'I^^'lidus

m uer•t^^s ).
'I^odu^ los resultudus se han traL.^du, nd^^-

^n7:^, mediante análidi^ dc la vari^^nz.^
^ANOVA)y heparación de mc^di^iF medi^^n-
te el testde rango múltiple de I)uncan con
un niv^^l de ^ignilicaciun de O,O^i `;%.

Desde la sc^^;unda mitad d^^l siglu Xl^ loti
^n•gani5moti intc^rnacionalc^..Associalion
OF(ícial Seed Analysis" ^AOSA^ y Ia "In-
^ernational Seed'I'e^ting Atitioci,ilion..
^ 15TA), velan purel control dc la calidad de
las ^cmilla5 y han claboradu rcgla, quc
permitE^n su determinaciún niedianlc^ an,í-
li^i5 tipificadoa en condiciunc^s c^t.ind.u•.
Sin embargo, eq las Reglas lnternaciona-
les para el Análisin de Seinillas (1S'1'A,
19931, no exititen condiciune^ e^peci^icn^
para el análisis de lati ticmilla^ de yuinna
uunque pudieran tomar^e, n n^odo de re-
i^^rencia, las de especie5 próxima^, como c^l
Amaranthu^ spp.

Este pequeiio aquenio, no Liene^ letar;;o
por lo que es capaz de germinar inclutio en
la misma pan^^ja cu.uido encuentra condi-
ciones 1'avorables pura hacerlo.

ENSAYOS DE (UERMINACION

AI no contar con precedent^^s yue pudi^^-
ran aconsejar las condicionc5 má^ favora-
bles para realizae los cnsayo^ de germina-
ción, sc realizaron dos ensayos prc^vioti:
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crno par^r dc^tcrminar la; cundiciones upli-
m,r^ dcl ensnyr, y, c,tru, Eru•.i de(inir el nú-
merri de día^ rc^cr,mendahle p<u•^^ realiz^cr
Ir,^ crmtcr,s.

I:nsapo px•evio N'' 1. Cun c^l ohjeti^^c, dc
dctcrminur In^ ccindicirmes cíptima^ dr
^;c^rn^inacicín ivuh^trato, lemper^il^,cn•ti, ilu-
min^icirín ^^ pre tratamicntu^i pm•^^ Chr^»u^
^^uclirmr yuinr,cr ^^'illd.. ^c^ re^^liraron cn^,i-
yus pre^io^ utíliz^cndo la^ condiciones ^n^í^
hal,ituales. {';tr,t e,tu^ en^,i^^rrs se ntiliza-
run ^00 ;cmill.c, de unn mezcl,t dc los sei^
cultívareti, quc^ tie pusieron <^ ^;^er°min^tr
hajr, cincu cun^l>inarione, de diCerentes
condiciune^ ^ I'i;;. 1 1.

• "I'ratamientu ^^^.- Suhrc^ p.^pel TP rtr,p
pu^^crr con tenipe,•;il^u•.c ^cllernti de ]5 <1 2^i
"(', t3 hrn•as de luz, ,in prelr,it:uniento.

•'I'ratamienlr, L3i.- Sr^hrc^ pnpel rTP^ cun

ten^peeatura .dtc^rna de 1.^ ^c '?:^ "C. h hura^

dc^ lur con ptt^tr,cttimientu c^^n nitralo pn-

t.i^icc, I IiNU., (l,'? `^ ^.
• 'l^ratamienlc, (' i.- E^ailx^e papel ^acorde-

ún^ 131' ^hr^tu^r^r^n pap<^r-^ con tcmpei-alurn
nllerna dc^ l:i :c '?;^ "l'. h hnrn^ de luz. con
prc^lu^^:cdr, cun n^;un de;tiladn.

• 'i'e<itamienlc, I ) i.- ^ohre p^ipel ^'I'P ^ am
ten^per<^ttn'u cun^t^tnte dc^ 1 ^i "C, 8 hora^
dc lur, con pretr^uamienir, (i•ío de 7"C du-
r^cntr i díu,.

• Tratamientu I^: i.- Sohre ^u•cna TS rtnp

r,/^.^rr,rcl^t47U.Gmm.humednd ]60mLikilol,

cun ten^per^itcn•n cr,n^lante de 1., "C, ` ĉ hu-

r<c^ de luz.

('c,mu a,n^rrur^i^ci^z de Ir,^ re^ultadri^ nh-
tenido^ en e^tc c^n,a^^o pre^^io, se optó pcrr
utilizar el sul„triCo enlre papel c13P^ ^accn•-
d^^cin! par,r lo; c^^tudius dc ^;c^^•niinacirni de
Ici^ di[i^rente^ cultiva^•e^. Si l,icn este ^uhs-
tr,^tu no fue el que proprn•cirmu cl rnáxiniu
pm•cc^ntaje cíe gcrminacicín, cun él ^e oh-
tUA'U llll^l tAti^l 2ldeclLtld21 de rr;^C'^l'n17Ili1CIU11

u^3O' ^ i^^ pern^ritici ubser^ <u• inejur el de^^i-
rrrillo de lu^ sc^n^illns, a^i aimu lu caract^ ri-
r.<ccicín dc la.^ c^^trtrctura^ de I^^s plántuln.^
p,u•a ,u cla^i['icacicin cun^ci normales r^
anurmales. Se r,ptcí. adenuí^, pur ^u1a te^n-
perattn^a cor^^tante de 1;^ "(' ^ h horati dc^
iluminacicin di^u•i,l va que estas condic'ic^-
ne^ propurcionaron los niveles más alto^
de ^;crmiu,ccirín y de ^^E^rmene^ nor•malc^.^
^ 1^'i^. 1. ^'rat^^mientris 1) ^^ F, i.

F.nsayo previo N' 2. ("on uhjetu de de-
tern^in^ir cl Liempc, riptinu, p^u•n la dura-
cirín dc^ lu^ eri^a^c,5 de h^erminación. <isí
cc,nu, las pusil^le^ diterencia^ en germina-
ci^in de los di;tinLc,h eulti^^^^res, ^e realizó
un nue^o enst3^o preeio utilirando lo^;ci^
c^dlir,^re^ de In cu^echa de I^)9:3 procc^den-
tc^ dc lo^ Andc, y cv^lluando ,u ^et•min^i-
cicin u lc,^ 5 y 14 día, ^ Fi^. 2^.

Los re^altado^ de e,te en^^l^•u prc^^iu
mue^tran quc I,^ ^;erminacidn media dc^ Iri.

^ei^ culti^•ares de yuinoa alc^cnza a lo. cin-

cr, dí<^s el ^'?, i`; mientra5 yue ent^re lu^ i-i

^^ l^t dí<ls puede ^;^f^rmint^r el 17,;3 `i resian-

A

Fi^;. l: H;rr..^rn^u l^rr^t^i
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Tratamiento

q °^6 Germinación ® °k Normales

N". 1: ^r^rmirtnt^irin dc^ sc^nrilla.^ r!r qtri»oa cu,r rli/i^rc^nle.^ h'afamic^nto,^

5 días 14 días

q Media ® STD

Fig. 2: F.nsrn^r^ prr^rin,ti". ?: ^Ermirrar^irin rnr^dicr rlc rmn mezcla de 6cultieare.^ de yrrirrua cr
di/ivrnle^.5 ti^^ntpr,.5

le. Por el lu ^e con^idera que 5 días de en,a-
y^o es,uficiente para el primerconteo y^ yue
la obser^°acidn hasta catorce d^a^ repre-
senta una ^^^^aluacicín ,^ceptable de la hee-
^ninac•icín ŝ^n ctuinr^a.

Como cr,nsecuenci<c de estos en^a^^u^
pre^-io^, ^c establecicí l,i tii^uiente ^netodo-
lu;;í<^ e•n lus ^in^í)i,i, que se t^ealizaron
poster-ioi•mei ^ t c:

• Sin pretratamiento

• Substratc,: entre papel iBP^ acordedn

•`?;^ plics;ue^ por• caj<c. 4 semillas pcn• plic-

t,̂ ue ^ 1l)O st^n^illti^J, ^} rrpeticione;

• Temper.^t^n <c con^t^inttir a 15 "C. S hora,
de lt^r, 10O`; humedtid rel<itiv^

• Humedad: a sattu•acicín co q 25 mL de
a^ua por caja

• Primer^ conteo de ^;^ei-minación a 5 días y
obtiei-vación continua hasta lo^ ]4 días

Después de los pi•in^e^^os cinco días se
cucnt<u1 v retiran las ^e^nillas p,^ci-^ninadas
I YAdICIdR eTlleP^ldA 1 lllln COIn0Illlllli7lUl y',

a continuación, se h<ue w^ ee^iimient,o de
la evolución de las plantulas en la^ que ee
ob^ervan anormalidades en la g^ea•inina-
ciun mediante observaciones periddicas
ha^ta ^ui máhimo de 14 días. Para ^•alorar
cad.^ plánt^ula ^e toman cumo refi^rencia
1<c^ indicadas E:n el manual IS'1'A (]985,
'['ahlei ^iA, P,nejo a C^ipítulo 5, par•te terce-
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Normales LSDoos°9,339

Anormales: LSDoas=7,577

No germinadas: LSDe^=8,144

Fig. 3: Dr^tnlll^ clr lcls prrirha.t dr^ ^^i^rnli)la-

r•ión ^!<'.^^r^milla.^ rll^ yuinua.

00

B. Juli

q Normales ®Anormales q No germinadas

ra). De esta for•17^a se determina el poi-cen-
taje de ^;er•minación y se realiza la clasifi-
cación en plántulas no)-males, plántulas
anormales, semillas frc'scas no ^;e)•)nina-
das y semillas muci^taa.

Fig. 4: Gl^rminal•irí)1 d<-.chmilln.^^ ^(c> qliinna, Andt^.^ /AA.3

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
DE GERMINACION DE LAS
SEMILLAS DE QUINOA

El porc^entaje medio de germinación de
las semillas de quinoa procedentes de los
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Fig. S:Anurnialirfaclc^ti^ má,ti firrue^ates dio-cznte la germii^acrcín dc^ quinoa

Tabla 1. Principales anormalidades observadas durante la germinación de quinoa

Cultivares Raíz Raíz Raíz Hipocotilo Plántula
cosecha atrofada Ausente atrapada ausente deforme

Blanca de Juli
1993 4t1.4 9+1.1 O.Of0.0 4.25t1.25 O.Of0.0
1995 1.75t0.63 3.25t0.63 O.Of0.0 O.Sf0.3 O.ZSf0.25

1996 2.Of0.4 O.Of0.0 O.Sf0.3 O.Of0.0 O.Of0.0

Cheweca
1993 3.Sf0.9 Ilf2 O.Of0.0 3.25f1.10 O.Of0.0
1995 1 L25f1.2 10.5f0.86 O.Of0.0 4.Sf0.5 1.75f0.47

5
1996 1.7Sf0.47 0.5t0.5 O.Sf0.3 0.25t0.25 O.Of0.0

Kamiri
1993 3.25f0.94 7.25t0.47 O.Of0.0 2.Of0.7 O.Of0.0

1995 L25}0.47 1.25f0.62 O.Of0.0 l.Of0.7 0.25f0.25

1996 1.75f0.85 O.Ot0.0 0.5f0.3 O.Of0.0 O.Of0.0

Kancolla
1993 6.25f1.25 9.5f0.6 O.Of0.0 2.75f0.47 O.Of0.0
1995 4.St0.95 6.Sf0.64 O.Ot0.0 3.Of0.7 O.St0.3

1996 0.75f0.47 O.Ot0.0 l.Of0.7 0.25f0.25 O.Of0.0

Sajama
1993 7.75f1.84 9.75f3.09 3.Sf2.8 4.SOf1.04 1.25f1.25
1995 3.25t0.75 O.Ot0.0 3.50f0.64 1.Ot0.4 0.25f0.25

1996 2.75f0.75 O.Of0.0 6.Of0.0 0.25t0.25 O.Of0.0

Blanca
Jujuy

de

1993 2.75f0.47 8 Of0.81 O.Of0.0 0.50f0.28 O.Of0.0

1995 Baja germinación (ver análisis de tetrazolio)
1996 l.Ot0.0 O.Ot0.0 O.SOt0.28 O.Ot0.0 O.Of0.0

(media (%) f desv. estandard)

Fig. 9:
S^^nrrlln t^iah/r^
y no t^ictble.
Test d<^
tc^h•azolin. ("t^l-
ti^^ar Blarrca
clc^ Jr^ jr^ v

Andes, plánt^ulas nor-males (PN) + plántu-
las anormales ( PA1 ^ alcanza e170,42 `>^ , co-
i-^^•espondiendo el mayor porcentaje al culti-
var Sajama con un 85,26 ^i^ y el menor al
cultivar Blanca de Juli con 63,75 `?^ l Fi^;^. 41.

Para las semillas de quinoa procedentes
de los Andes 1993, el porcentaje de ^ei^ni-
nación se estimó a los 5 y 14 días.

El porcentaje de semillas germinadas
(PN+PAI, a partir de semilla producida en
el ensayo Toledo 1995, alcanza un prome-
dio general de 70,63 ^I ^, corr-espondiendo el
mayor porcenta,je al cultivar Kamiri con un
94,25 `'/r^ y el menor al cultivar Blanca de
Jujtiy con 10,75 `%^^ (Fig. 6). Debido a la baja
ge^-minación observada para el cnltivar
Blanca de Jujuy cosecha 1995, se estudió
este lote mediante el test topográfico del te-
trazolio.

Para la semilla de quinoa de la cosecha
de Toledo 1996, observamos que todos los
cultivares muestran alta germinación a los
5 días. El porcentaje de gerrninación medio
llega al 98,58 `%, corre^spondiendo el mayor
porcentaje de geiminación al cultivar Kan-
colla con el 100 ^I y el menor a Cheweca con
e196,75 ^4 lFig. 7 ĉ .

Dentro de las anormalidades encontra-
das durante la gexminación de las semillas
de quinoa, las más fi-ecuentes se localila-
ban en la radícula, principalmente raíces
atrofiadas, ausentes v atrapadas en la cu-
bierta seminal (Fig. 8). El porcentaje de
ocurrencia de estas anomalías no es ele^^a-
do y puede considerarse que no representa
Lm pi•oblema para la nascencia y poste^ior
den5idad v uniformidad de plantas en el
campo.

En general, la semilla producida en Es-
paña (cosechas 1995 y 1996) presenta me-
nor proporción de anormalidades en ^ermi-
nación que la producida en los Andes (cose-
cha 1993). La excepción es el cultivar Che-
weca en la cosecha Toledo de 1995 que pre-
sentó algunos problemas de raíz atrofiada
,y ausente (Tabla 1).

Existe gran diferencia entre el porcenta-
je de germinación en el laboratorio y de
nascencia en e] campo, probablemente de-
bido a que la plántula es muy sensible a las
condiciones medioambientales, en especial
a la temperatura, humedad del suelo y del
aire y a la foi^nación de costra en el suelo.
La experiencia adquirida con las siemliras
realizadas entre 1993 y 1997 bajo las con-
diciones ambientales del invierno y pi-ima-
vera mediterráneo, nos confirma bajas t.a-
sas de nascencia en campo, tanto en las
siembras de invierno como en las dc pri-
mavera. Los f^311os de nascencia pueden
compensarse awnentando la densidad dc
siembra o actuando sobre las condiciones
ambientales, por e,jemplo, mediante la uti-
li^ación de mantas téi^nicas.

ANÁLISIS DE VIABILIDAD

Se estudiaron los cultivares Blanc^l de
Juju,y, cosecha de 1995, como cultivar con

847



^^„ ^ ^ 1 ^ I 1
f,^

^ ' ^ / ^ . ' ^ / ^

1 ^ I 1

^ r

I;^'' I campo ha sido desde siempre un terreno para el esfuerzo.

Un trabajo que, afortunadamente, se ha ido haciendo menos

duro con el paso de los años.

En ^t^>cPee'^-> nos sentimos orgullosos de haber contribuido a

ello. Ofreciendo, desde hace 90 años, la más avanzada y com-

pleta gama de conjuntos para el recambio agrícola.

Recambios de la más alta calidad que garantizan una Pr^.^yc^r-

P.^r•,^t^d^9fa^.a^ ^- ^^e Fñ,a^^ nre,tia_ Reduciendo así el desgaste y el

riesgo de roturas.

Recambios innovadores que ofrecen el u:xanxirno r^ndirniento

incluso en condiciones de gran dureza. Como los nuevos Brazos

Rígidos y ViY^rap ^eP9cat^ las nuevas ^ĉ e^^as SiEver BeEIc,^C<n y

los MNRrcePl^^=,

Recambios que hacen el trabajo más fácil, más cómodo y más

rentable. Así es como nos hemos ganado duran- ^

te años la confianza de miles de agricultores.

^ ^ ^ ^^ ^ ^ ^ ^;:



^Y\^\ '
Herramrentas de total confranza para los \A

^^ unque el recambio agrícola haya liberado a los

agricultores de tener que trabajar la tierra con

sus propias manos, a veces también necesitan echar mano

de una Ilave, un destornillador, un alicate...

Y para eso cuentan también con ^^^.,::^s LLapail^:l^i., .^.e.ts^^a ti..

6i¢^rv'r.orro'íe•a^.s ĉ h3r^i^ras4r^^.yls'w d;t^PY+^k.^e

Herramientas que superan las norrnas internacionales de

calidad más exiqentes, mejorando así el es[andar nacional

de calidad.

g .q q

tucl:r i^e c.elflcl.id y Roo a^,arantia alrre e>^e-

ran de una rnarca como Bellota

a ricultores Por ue saben ue cuentan ^L;

^^ ^^ ^^ ^^ E^ ^^ ^^ ^^

^ BELLOTA
LA CALIDAD, NUESTRA HERRAMIENTA
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Tabla 2. Tc^t dc tctrawlio del cultivar Kamiri, cosecha Toledo 1995

Repetición Tejidos viables Tejidos no viables

Tinción completa Tinción parcial No teñidos Total

A 96 4 0 4

B 93 7 0 7

C 96 4 0 4

D 95 5 0 5

Med^St.Dv. 95f1,414 Sf1,414 Of0 Sf1,414

Tabla 3. Te^t de tetrawóo del cultivar Blanca de Jujuy, cosecha Toledo 1995

Tejidos viables Tejidos no viables

Repetición Tinción completa Tinción parcial No teñidos

Total

A 62 24 14 38

B 61 22 17 39

C 65 17 18 35

D 58 22 20 42

MedfSt.Dv. 61,Sf2.887 21,25f2.986 17,25f2.5 38.Sf2,887

Fig. 10: Embriones v semillas nn t^^iardc^s, no tvahl^^s. Cultiucir Blane^i de Jujuy

fallos en la germinación y Kamiri como re-
ferencia por ser el cultivar con mayor ger-
minación para la cosecha de 1995. Los re-
sultados se muestran en las Tablas 2 y 3.

Del estudio comparativo de viabilidad,
se observa que existen diferencias signifi-
cativas entre ambos cultivares en estudio.
El cultivar Blanca de Jujuy de 1995, que

presentaba un porcentaje bajo de germina-
ción, tiene menor proporción de semillas
que se tiñen de rojo con el cloruro de tetra-
zolio (tejidos viables) (Fig. 9) y presenta,
también, una mayor proporción de semi-
llas no viables: semillas no teñidas (Fig101
y tejidos parcialmente teñidos (Fig^. 11).
El ensayo topográfico del tetrazolio ha sido

Fig. 11:Anorntalicladc^.^^ ^^^« .^ %r<>ruc^iitc^.ti oh-
sert^tadas ^^^z ^^l 1^^.^^1 <lr Trh-nzoli^^

efé ctivo para diférenciar dos cultivares que
difieren en su comportamiento de ^;ermi-
nación. Sin embar^;o, la proporcidn de se-
millas viables estimada mediante esta
prueba para el cultivar Blanca dc Jujuy
(61,52,9 "/^) es muy superior a la observ,i-
da en los ensayos convencionales de ^;ermi-
nación (10,75±4,9 `^^1. Atendiendo a los rc-
sultados de este ensayu, esta scmilla dc 1<^
cosecha de 1995 se clasificaría 5el;ún la
ISTA como buena desde el punto dc vista
de su valor para la tiiembra.

EI test de tetrarolio parece sobresl.imar
la viabilidad de la tiemilla. I!a muy proba-
ble que una proporción de las semilla, tc^-
i5idas sean en realidad no viables.

Como consecuencia de estos ensayos pre-
vios, la metodología seguida y propuesta
para los ensayos se estableciG como sil,rue:

Especie: C`h. qr^rran^r

Prescripciones para:

1.- Pre tratamiento:
2.- Suh^tratr>:

3.- Temperat.ura:
4.- Iluminacitin:
5.- Humed^id:

6.- Primer cunt^^o:
7.- Ultimo contco:

Sin pre tr.^tami^^nto
Entre pap^^l 113^•lurii
pc^p^^rl BP
15 "C
^ horas lur3dízi
A satin-acidn (2^i ml.
agua / bandçja^'^ 1
^i días
14 diati

' handela de metacrilato de 2U x 10 s'Lcm
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