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PROLOGO

Frente al desafio de incrementar la produccion de alimentos de calidad para alimentar
a la poblaciéon mundial en el contexto del cambio climatico, la quinua tanto por
sus caracteristicas nutricionales como por su versatilidad agrondmica se presenta
como una importante opcion para contribuir a la seguridad alimentaria regional y
mundial en especial donde existen limitaciones para la produccion de alimentos.
En este sentido, los paises andinos en su calidad de productores originarios de
quinua se encuentran en un lugar privilegiado para promover, en el mediano plazo,
la produccion de quinua con una mirada de sostenibilidad, ahondando esfuerzos en
la promocion del valor nutricional y cultura que la quinua representa.

Sin embargo, el cultivo de la quinua enfrenta un reto que esta estrechamente
vinculado al mercado internacional, cuya demanda en expansion representa una
alternativa econdmica importante para los pobladores de las zonas productoras,
pero a la vez estd generando practicas de produccion insostenible cuyos costos
sociales, economicos y ambientales pueden ser altos con el pasar del tiempo.
Ademas, debido a esta alta demanda y motivados por las ventajas innatas de la
quinua mencionadas anteriormente, muchos paises fuera de la region han iniciado
estrategias para introducir la quinua en sus territorios, pero aun no existe informacion
clara y objetiva que permita tener una gestion del cultivo de forma sostenible.

En este sentido urge la necesidad de contar con documentos técnicos que brinden
herramientas para una correcta gestion de la produccion de quinua tanto en las
zonas productoras tradicionales como en los nuevos territorios en los cuales esta
siendo introducida. El presente documento es presentado para cubrir esta necesidad
marcada no solo a nivel andino, sino alrededor del mundo.



El presente documento fue elaborado por el programa de Investigacion y Proyeccion
Social de Cereales y Granos Nativos de la Universidad Agraria la Molina, con el
apoyo de la FAO. El presente documento es concebido con el propdsito de brindar a
los agricultores, no solo de Peru, sino de la region andina y del mundo, herramientas
que permitan impulsar la produccion de alimentos mas sanos y de alto contenido
nutricional como la quinua, con énfasis en la sostenibilidad y responsabilidad,
manteniendo la mirada en la conservacion y proteccion de la biodiversidad de la
quinua, y en especial que redunden en la seguridad alimentaria y la disminucion de
la pobreza rural.

Mantenemos la confianza que la produccion sostenible de cultivos sub utilizados
puede ayudar en los desafios a los que se enfrenta el mundo moderno, aprovechando
el conocimiento acumulado por nuestros antepasados y los pequefios agricultores
familiares que actualmente son los principales productores de quinua.

Tania Santivafiez Enrique Flores Mariazza
Oficial de Proteccion Vegetal Rector
Oficina Regional de la FAO Universidad Agraria La Molina

para América Latina y el Caribe
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GUIA DE CULTIVO DE LA QUINUA

I. INTRODUCCION

Quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un cultivo andino domesticado hace miles
de anos por las antiguas culturas de la Regiéon Andina de Sud América. Existen
evidencias de que fue alimento basico para las poblaciones pre-hispanicas hasta
la época de la conquista. La introduccion y expansion de cultivos como el trigo,
cebada, avena, habas y arvejas, principalmente, releg6 el cultivo de la quinua a zo-
nas marginales de la sierra del Peru y Bolivia; reduciéndose en forma significativa
el area cultivada. Por muchos siglos la quinua fue alimento de auto subsistencia
humana y animal. El cambio de los habitos alimenticios y la preferencia por ali-
mentos nutritivos y organicos a nivel global promovieron el reconocimiento y la
revaloracion de la quinua, dando lugar al incremento de su produccion. Su valor
nutritivo radica en el balance ideal de los aminoacidos de su proteina que lo con-
vierten en un componente ideal en las dietas. Adicionalmente contiene una cantidad
adecuada de carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales que incrementan su valor
nutracéutico.

La quinua se cultiva en Sud América en zonas geograficas que van desde el nivel
del mar hasta los 4000 m.s.n.m., en zonas con precipitaciones de 0 a 1000 mm, en
suelos de diferentes texturas y con un rango de pH que fluctiia entre 4 a 9. En un
rango de temperaturas debajo de cero a mas de 30°C. Dentro de estas condiciones
variables de clima los estreses mas frecuentes son la sequias, las heladas, la sali-
nidad, las plagas y otros factores. Finalmente, la tecnologia usada en su cultivo es
bastante variable, desde aquella tradicional hasta aquella moderna altamente tecni-
ficada. Dependiendo de la interaccion de estos factores de clima, suelo y tecnologia
los rendimientos varian de 1 a 7 t/ha.



INTRODUCCION

Los requerimientos nacionales y mundiales de la quinua se han incrementado no-
tablemente estimulando su cultivo en toda la region andina y en otros paises del
mundo. Su productividad y la produccion pueden aumentarse a través de muchos
factores y entre ellos un manejo agrondémico apropiado del cultivo.

La presente guia de cultivo busca mostrar en forma sencilla y clara los diversos
pasos a seguir en el cultivo de la quinua, dando en primer lugar informacién sobre
el medio ambiente en que se desarrolla la zona productora de quinua, la morfolo-
gia de la planta y la fenologia o fases de desarrollo del cultivo; enfocada a resaltar
caracteristicas muy relacionadas al rendimiento y calidad de los granos a cosechar.
Resalta los factores que debe considerar el agricultor al decidir la eleccion del cam-
po, de la variedad y de las semillas a emplear. Introduce las labores agrondémicas en
forma secuencial desde la preparacion del suelo a la cosecha. Incide en el manejo
de las plagas en forma convencional y ecoldgica. Finalmente, se brinda informa-
cion adicional sobre algunos insumos empleados en el proceso de cultivo y el valor
nutritivo del mismo.
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II. CONDICIONES AGRO
CLIMATICAS DE CULTIVO

Region

La quinua fue domesticada y sembrada durante miles de afios en zonas que van des-
de el nivel de mar o costa (0 a 500 m.s.n.m.), la yunga (500 hasta 2500 m.s.n.m.);
sierra media — zona quechua o valles interandinos (2500 — 3500 m.s.n.m.) y hasta
la sierra alta, Suni o Altiplano (3500 a 4000 m.s.n.m.); dando lugar al surgimiento
de diversos tipos de quinuas llamados ecotipos y de los cuales deben ser elegidas
las variedades a sembrar; para lograr una buena productividad y calidad de granos.

Temperatura

La quinua, por su alta variabilidad genética, se adapta a diferentes climas, desde
aquellos calurosos y secos como el clima de la costa desértica, a aquellos tempe-
rados lluviosos o secos de los valles interandinos y aquellos frios y Iluviosos o
secos de la sierra alta y el altiplano. Las temperaturas optimas de crecimiento y
desarrollo, dependiendo de las variedades, estan en el rango de 15 a 25°C. Puede
tolerar las heladas y temperaturas altas durante las fases de desarrollo vegetativo
y la formacion de la inflorescencia y no desde la floracion hasta el estado de grano
pastoso. Tanto las bajas como las altas temperaturas originan esterilidad de polen y
afectan el desarrollo y crecimiento de la planta, dando lugar a esterilidad o granos
inmaduros, arrugados o de bajo peso; dependiendo del momento en que se produce
el estrés de temperatura.



CONDICIONES AGROCLIMATICAS DE CULTIVO

Humedad-Precipitacion

El periodo de precipitacion en la Region Andina va desde Setiembre — Octubre a
Mayo — Junio. La precipitacion anual total varia del siguiente modo: de 600 — 800
mm en los Andes Ecuatorianos, de 400 — 500 mm en los Andes Peruanos, de 500
— 800 mm en el altiplano alrededor del Lago Titicaca, de 200 a 300 mm en el Alti-
plano sur de Bolivia y de 800 — 1000 mm en la Zona Central de Chile. La quinua
se cultiva dentro de un rango de precipitacion de 300 mm a 1000 mm. Se considera
que el rango de precipitacion optima es de 500 a 800 mm.

Los periodos criticos en los que la falta de humedad afecta la productividad son:
germinacion-emergencia, que determina el establecimiento del cultivo, y el estado
de crecimiento y llenado del fruto que determina la productividad. Dependiendo
del tipo de suelo y la humedad almacenada se considera adecuada una precipitacion
en el rango de 60 a 100 mm para un buen establecimiento del campo.

Es importante sefialar que la quinua presenta tolerancia a la sequia, a través de
diversos mecanismos como su sistema radicular muy ramificado y profundo, a la
reduccion de su area foliar por eliminacion de hojas en condiciones de estrés, pre-
sencia de vesiculas conteniendo oxalato de calcio que es higroscopico y reduce
transpiracion a través de la regulacion de las células guardas, a sus pequetias células
con paredes gruesas que le permiten preservar la turgencia atin en severas pérdidas
de agua y otros.

Fotoperiodo

La quinua ha sido domesticada y cultivada desde tiempos ancestrales en una region
comprendida entre 5°N (Colombia) a 40°S (Chile y Argentina), y desde el nivel
del mar hasta los 4000 m.s.n.m. aproximadamente. La respuesta al fotoperiodo y
a la temperatura esta relacionada con el lugar de origen, es muy compleja y puede
afectar el rendimiento.

Variedades que se originan en el trdpico se caracterizan por una mayor sensibili-
dad al fotoperiodo y por una larga fase hasta antesis. Las variedades del Altiplano
de Pert y Bolivia y las quinuas del nivel del mar son las de menor sensibilidad al
fotoperiodo y son las que tienen menor longitud del ciclo a antesis. La duracion del
ciclo a antesis también estd influenciada por la altitud sobre el nivel del mar de la
zona de origen de la quinua.

En el proceso de la introducciéon de las variedades de quinua a nuevas areas, es
importante considerar la zona de origen de las variedades, es decir la latitud y la al-
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titud de donde proceden. Por ejemplo, las variedades ecuatorianas necesitan por lo
menos 15 dias con 10 horas de luz cada dia para llegar a antesis. Se recomienda, en
general, evitar épocas con alta temperatura y dias largos por que afectan el proceso
de formacion de los granos y por consiguiente el rendimiento.

Suelos

La quinua puede crecer en un rango amplio de diferentes tipos de suelos, siendo los
optimos los de buen drenaje francos, semi profundo con un alto contenido de ma-
teria organica. Se debe evitar suelos con problemas de anegamiento o inundacion
porque dificultan el establecimiento inicial del cultivo y luego a lo largo del ciclo
propician la podredumbre radicular.

Se puede encontrar variedades de quinua cultivadas en suelos con pH desde 4.5 (en
los valles interandinos del Norte del Pert) hasta 9.0 (altiplano peruano boliviano y
los salares de Bolivia).



Campos de Quinua en Puno.
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III. MORFOLOGIA

Raiz

La raiz de quinua es del tipo pivotante, consta de una raiz principal de la cual salen
un gran numero de raices laterales muy ramificadas. La longitud de las raices es va-
riable, de 0.8 a 1.5 m. Su desarrollo y crecimiento estd determinado por el genotipo,
tipo de suelos, nutriciéon y humedad entre otros factores.

Tallo

El tallo en la union con el cuello de raiz es cilindrico y a medida que se aleja del
suelo se vuelve anguloso en las zonas de nacimiento de hojas y ramas. La corteza
es firme y compacta formada por tejidos fuertes y lignificados. Cuando los tallos
son jovenes la médula es suave, cuando los tallos maduran la médula es esponjosa
y secay en la cosecha se cae y el tallo queda hueco o vacio.

El color basico del tallo en la época de floracion, puede ser verde, verde-amarillo,
naranja, rosado, rojo y purpura. En algunas variedades se puede apreciar la pre-
sencia de estrias con colores variables como el verde, amarillo, rosado y purpura y
en otras la presencia de axilas de color rosado, rojo y parpura. Las combinaciones
resultantes del color basico del tallo, el color de las estrias y el color de axilas puede
ser empleado para identificar variedades. A la madurez el color del tallo, en general,
se torna de un color crema o rosado con diferentes intensidades.

De acuerdo al habito de ramificacion el tallo puede ser de:

Habito sencillo, con un solo tallo y una inflorescencia terminal definida. Este tipo
de tallo; se encuentra predominantemente en variedades de los ecotipos del altipla-
no y los de los salares.
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Hébito ramificado con las variantes: a) las ramas laterales tienen casi la misma
longitud que el tallo principal y todas terminan en panojas, y b) el tallo principal
tiene mayor longitud que los tallos secundarios dando a la planta una forma cénica
con la base bastante amplia. Este tipo de ramificacion es mas frecuente en los
ecotipos de Valle.

El hébito de ramificacion depende del genotipo y estd altamente influenciado por
la densidad de siembra, nutrientes y otros factores. La cosecha mecénica puede
dificultarse en las variedades ramificadas, debido a la longitud de las diversas rami-
ficaciones con inflorescencia y al excesivo follaje.

La altura de planta, desde la base del tallo al apice de la inflorescencia, varia de 0.5
m a mas de 3 m; depende de la variedad, de la densidad de siembra, de la nutricion y
del medio ambiente. Generalmente las variedades de los ecotipos de valle son mas
altas que las del Altiplano.

Hojas

Las hojas tienen dos partes diferenciadas: el peciolo y la lamina. El peciolo de las
hojas es largo y acanalado, su longitud depende de su origen; son mas largos los
peciolos que se originan directamente del tallo y mas cortos los que se originan en
las ramas. El color del peciolo puede ser verde, rosado, rojo y purpura.

La lamina de la hoja tiene tres venas principales que se originan del peciolo. Las
laminas son mas grandes en el follaje y mas pequefias en la inflorescencia. Las
laminas son polimorficas en la misma planta. Las ldminas de la planta o el follaje
pueden ser triangulares o romboidales y las de la inflorescencia pueden ser triangu-
lares o lanceoladas. Las hojas pueden tener margenes enteros, dentados o aserrados.
El nimero de dientes es variable, puede variar de 3 a 20. Las hojas y las partes
tiernas de la planta estan generalmente cubiertas con una pubescencia vesicular—
granular blanca, rosada o purpura. Esta pubescencia granular contiene oxalato de
calcio capaz de absorber agua del medio ambiente e incrementar la humedad re-
lativa de la atmoésfera que rodea las hojas, influenciando el comportamiento de las
células guarda de los estomas; por lo tanto en la transpiracion. El color de la lJamina
predominantemente es verde; en algunas variedades puede observarse hojas de co-
lor verde-parpura. A la madurez las laminas se tornan amarillas, naranjas, rosadas,
rojas o purpuras.
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Inflorescencia

Es una panoja con una longitud variable de 15 — 70 cm. Generalmente se encuentra
en el apice de la planta y en el apice de las ramas. Tiene un eje principal, ejes secun-
darios y eje terciarios. Considerando la forma y posicion de los glomérulos (grupos
de flores) se clasifican en amarantiformes, glomerulatas e intermedias.

En el grupo amarantiforme los glomérulos estan directamente insertados en el eje
secundario y los glomérulos tienen una forma casi rectangular, muy semejantes a
dedos. En el tipo glomerulata los glomérulos estan ubicados en el eje terciario que
se origina del eje secundario y toman la apariencia redondeada como las cuentas de
un rosario. En el tipo intermedio los glomérulos tienen una forma no definida (en-
tre rectangulares o redondeados). La longitud de los ejes secundarios y terciarios
determina si la inflorescencia puede ser laxa, intermedia o compacta; esta tltima
caracteristica esta asociada al tamafio de los granos, siendo los mas pequefios, los
formados en panojas compactas.

Flores

Las flores son sésiles o pediceladas y estan agrupadas en glomérulos. La posicion
del glomérulo en la inflorescencia y la posicion de las flores dentro del glomérulo,
determinan el tamafio y el numero de los granos o frutos.

Es una planta ginomonoica porque presenta dos tipo de flores en la misma planta;
hermafroditas y pistiladas. Las flores hermafroditas se encuentran en el &pice del
glomérulo y son mas grandes que las pistiladas, con un diametro de 3 a 5 mm; tie-
nen cinco tépalos, cinco anteras y un ovario supero con dos o tres ramificaciones
estigmaticas. Las flores pistiladas se encuentran alrededor y debajo de las flores
hermafroditas, estdn formadas de cinco tépalos, un ovario supero y dos o tres rami-
ficaciones estigmaticas y tienen un didmetro de 2 a 3 mm. La proporcion de flores
hermafroditas y pistiladas es variable; el rango encontrado varia de 2 a 98%; esta
proporcion es importante si el cultivo se siembra en forma aislada, ya que influye
en la cantidad de frutos formados. Ademas de ello, algunas variedades de quinua
tienen esterilidad masculina.

La quinua se considera autdgama con un porcentaje de cruzamiento de 17%, apro-
ximadamente.

Fruto

Es un aquenio de forma lenticular, elipsoidal, conico o esferoidal, cubierto por el
perigonio sepaloide o las envolturas florales que rodean el fruto y se desprenden
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con facilidad a la madurez; sin embargo, en algunos casos puede permanecer adhe-
rido al grano incluso después de la trilla dificultando la cosecha y el procesamiento
industrial de los granos.

El fruto esta constituido del pericarpio (capa del fruto) y la semilla. El pericarpio
estd adherido a la capa de las semillas y el nivel de adherencia es variable, tiene
alveolos en su superficie y la saponina que le da el sabor amargo al grano. El fruto
puede alcanzar un diametro de 1.5 a 3 mm.

Semilla

Presenta tres partes bien definidas que son: epispermo, embrion y perisperma. El
epispermo, es la capa que cubre la semilla y esta adherida al pericarpio. El embrion,
esta formado por dos cotiledones y la radicula y constituye, aproximadamente, el
30% del volumen total de la semilla y envuelve al perispermo como un anillo,
con una curvatura de 320 grados. La radicula, muestra una pigmentacion de color
castafio oscuro. El perispermo es el principal tejido de almacenamiento; reemplaza
al endospermo y esta constituido mayormente por granos de almidon, es de color
blanquecino y representa practicamente el 60% de la semilla.

El color de los granos depende de la capa en observacion. Si las variedades man-
tienen el perigonio sepaloide (tépalos de las flores) los colores son verdes, rojos y
purpura. Si se observa el pericarpio los colores pueden ser blanco, crema, amarillo,
naranja, rojo, rosado, purpura, marrén, gris y negro. Por otro lado si el pericarpio
se desprende durante el proceso de eliminacidon de la saponina, la capa observada
es la envoltura de la semilla o epispermo y puede ser blanca, crema, roja, marrén,
gris o negra. La intensidad del color puede disminuir o desaparecer en el proceso
de secado de los granos en maduracion en campo y la luminosidad del ambiente de
almacenamiento del grano o puede ser eliminada en el agua durante el lavado de
la quinua.

El color del pericarpio o capa del fruto y el color del epispermo o capa de las
semillas puede ser diferente en la misma semilla.

10



Simple  Ramicado Ramificado hasta  Ramificado con panaoga
hista el tercio ¢l cegundo tercio  principal no dedinida
indurior
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A: Sistema radicular (raiz pivotante y ramificaciones). B: Raiz pivotante. C: Tipos de
Ramificacion de tallos. D: Planta ramificada. E: Tallo - Axila Pigmentada. F: Variacion de
colores de tallos. G: Presencia de estrias en tallo de quinua.

=
e
Z
=)
©




B © UNALM

=
=
Z
5
©

A: Hoja follaje (lamina y peciolo). B: Vesiculas purpuras (ricas en oxalato de calcio) so-
bre hojas jovenes. C: Color de hojas y N° de dientes. D: Hojas en inflorescencia y follaje.
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A: Inflorescencia Amarantiforme. B: Inflorescencia Glomerulata. C: Inflorescen-
cia Glomerulata Laxa. D: Inflorescencia Amarantiforme Compacta.



Flores de la Quinua : Hermafroditas y pistiladas.



A: Aquenio - Fruto de 1a Quinua . B: Color rosado y crema. C: Color negro, marron
y blanco. D: Color amarillo y crema. E: color blanco. F: Color rojo-naranja.



Diversidad de colores de granos de quinua
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GUIA DE CULTIVO DE LA QUINUA

IV. FENOLOGIA

Germinacion

Las semillas de quinua en condiciones adecuadas de humedad, oxigeno y tempera-
tura pueden germinar muy rapidamente. El agua es esencial para la iniciacion del
proceso y el mantenimiento de un metabolismo apropiado. Las temperaturas del
suelo son igualmente importantes para la iniciacion del proceso. La primera estruc-
tura en emerger es la radicula la cual se alarga hacia abajo dentro del suelo y da
inicio a la formacién del sistema radicular. El hipocotilo sale de la semilla y crece
hacia arriba y atraviesa el suelo o emerge llevando los cotiledones que se abren y se
tornan verdes iniciando el proceso de fotosintesis.

En este estado puede haber dafios de pajaros y podredumbre radicular. Se considera
una fase critica ya que es afectado por los estreses de agua y temperatura.

Desarrollo vegetativo

Se inicia con la aparicion, entre las dos hojas cotiledonales, de la primera y segunda
hoja verdadera; las cuales crecen y se expanden en direcciones opuestas, simétricas
y perpendiculares a los cotiledones que alin permanecen verdes. Se observan los
primordios de la tercera y cuarta hojas en el 4pice de crecimiento; antes de que las
dos primeras hojas se hayan expandido totalmente, una vez formada la quinta hoja
verdadera se observa la formacion de yemas en las axilas de las primeras hojas.
Alrededor de esta etapa se observa el desprendimiento de las hojas cotiledonales.

El crecimiento y desarrollo de hojas sigue este patrén simétrico descrito. En el esta-
do de 10 pares de hojas verdaderas, las yemas axilares de las primeras hojas empie-
zan a formar las ramas y la planta pierde su simetria en la disposicion de las hojas.
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Se puede observar en general en el apice de crecimiento, la formacion del primor-
dio floral. En algunos genotipos el crecimiento es notoriamente mas rapido en esta
fase, lo que le da ventaja en la competencia de malezas.

Los principales problemas durante el desarrollo vegetativo son el ataque de gusa-
nos de suelo o cortadores de plantas tiernas (Copitarsia sp, Feltia sp) e insectos
de hojas (Epitrix sp, Diabrotica sp, Empoasca sp y otros), ademas de mildiu y la
competencia con malezas.

Ramificacion

La ramificacion se inicia con plantas con cinco pares de hojas verdaderas, por lo
que se superpone con el desarrollo vegetativo y el desarrollo de boton floral. Las
yemas formadas en las axilas de las primeras hojas se activan en forma secuencial;
iniciandose con la yema axilar de la primera hoja y asi sucesivamente. Se nota con
mucha nitidez la presencia de cristales de oxalato de calcio en las hojas dando una
apariencia cristalina e incluso de colores que caracterizan a los distintos genotipos;
debido a la gran cantidad de hojas es la etapa en la que mayormente se consumen
las hojas como hortaliza.

En esta etapa el area foliar se incrementa significativamente y se puede tener pro-
blemas con insectos de hojas y enfermedades foliares como el mildiu.

Desarrollo del Boton floral

Esta fase fenoldgica se superpone con la fase de desarrollo vegetativo y con la fase
de ramificacién y es muy rapida. Es facilmente reconocible por la apariciéon del
primordio o boton floral en el 4pice de la planta, se observa como una estructura
compacta protegida por hojas y cubierta por la pubescencia granular vesicular rica
en oxalato de calcio. Se hace evidente, alrededor del estado de 5 pares de hojas.
Se describe considerando el tamafio del primordio floral desde su aparicion hasta
la formacion de una estructura piramidal que sefiala el inicio de la formacién de la
inflorescencia.

Desarrollo de la Inflorescencia o Panoja

Esta fase comprende la formacion y crecimiento de la inflorescencia; la estructura
piramidal o conica formada por los primordios de glomérulos empieza a enlongar-
se, haciéndose evidente la formacion del eje principal, eje secundario y terciario y
el desarrollo de los primordios de glomérulos y la formacion de hojas tipicas de la
inflorescencia, tomando la forma tipica de cada tipo de inflorescencia. Se forman
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las flores y las estructuras reproductivas. La inflorescencia se encuentra cubierta
por pubescencia vesicular granular rica en oxalato de calcio con tonos blancos, ro-
sados y purpuras que contribuyen a la coloracion propia de la inflorescencia de cada
variedad. En forma similar se desarrollan las inflorescencias en las ramificaciones
del tallo.

La longitud de la inflorescencia depende del genotipo y del medio ambiente y varia
de 15a70 cm.

Es a partir de esta fase fenoldgica que se observa el inicio de defoliacion en la base
de la planta.

En esta fase ocurre el ataque de mildiu y el complejo Eurysacca y otros insectos de
inflorescencia.

Floracion

Esta fase se inicia con la apertura de las flores. Las flores hermafroditas y las pisti-
ladas se abren al mismo tiempo y pueden observarse a simple vista, especialmente
las flores hermafroditas con anteras amarillas intensas y brillantes. La apertura de
las flores, en algunas variedades, se inicia en la flor hermafrodita del apice del
glomérulo y las flores localizadas en diferentes partes del glomérulo, en cualquier
parte de la inflorescencia. En otras variedades las flores se abren simultaneamente
en diferentes glomérulos a lo largo de toda la panoja. La floracion en las panojas de
las ramas puede iniciarse durante el periodo de floracion de la inflorescencia princi-
pal y puede durar mas que en la principal. Las flores permanecen abiertas durante 5
a 7 dias en promedio y la maxima apertura ocurre entre las 10 a.m. y las 2:00 p.m.

En general existe asincronia en la floracion, que es un mecanismo importante para
tolerar temperaturas extremas durante la floracion y asegurar que parte de la inflo-
rescencia pueda tener flores viables. En la misma panoja la floracion puede durar de
12 a 15 dias. La duracidn de la floracion es variable, en algunas variedades es corta
y en otras puede tomar mas tiempo.

En esta fase el color de las panojas se intensifica, la defoliacion de hojas de la
base continua y el cultivo es bastante sensible a las temperaturas extremas y a las
sequias.

Antesis

Esta fase se superpone con la de la floracion. Es la fase de liberacion de polen por
las flores hermafroditas. Las flores hermafroditas producen abundante polen y se ha
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observado mucha presencia de insectos, probablemente polinizadores. También el
polen es distribuido por el viento. Se calcula una polinizacion cruzada de alrededor
del 17%.

Este estado finaliza con la muerte de las anteras y el cierre del perigonio sepaloide
y la eliminacion de hojas en la base de la planta.

Esta fase es muy sensible a las temperaturas extremas y al ataque del complejo
Eurysaccay el complejo de chinches (Liorrhyssus hyalinus, Dagbertus nr fasciatus,
Dagbertus sp, Nysius simulans).

Fruto, Crecimiento y Estado acuoso

Después de la fecundacion los frutos formados empiezan a crecer y desarrollar. El
crecimiento se evalua considerando el tamaiio y la proporcion ocupada dentro del
espacio formado por el perigonio sepaloide en 25%, 50%, 75% y 100%. Durante
esta fase de crecimiento del grano, estos estan llenos de una sustancia acuosa por lo
que se denomina a esta fase, “estado acuoso”. Se puede observar la formacion de
las partes constitutivas del fruto, principalmente el de los cotiledones. La duracién
de este periodo es variable dependiendo de la variedad y del medio ambiente.

A nivel de planta se observa la defoliacion de hojas en la base de la planta y el cam-
bio de intensidad de color de las inflorescencias.

Fruto en Estado lechoso

Esta fase se superpone con la del estado acuoso. Los granos formados y con un
100% de su tamafio empiezan a recibir fotosintatos de las hojas, y las partes verdes
de las inflorescencias y la sustancia acuosa es reemplazada con una sustancia lecho-
sa. El color del fruto se diferencia al del perigonio sepaloide o envolturas florales y
al de los ejes de la inflorescencia. El perigonio sepaloide se va abriendo a medida
que el grano va engrosando, notandose los cinco tépalos separados, con apariencia
de una estrella y donde se puede distinguir el color del pericarpio. En este estado se
aprecia que el tercio superior de hojas esta verde, en plena actividad fotosintética y
que los 2/3 inferiores estan empezando a decolorarse o en proceso de senescencia.

En esta fase el ataque del complejo Eurysacca y el complejo de chinches (Liorr-
hyssus hyalinus, Dagbertus nr fasciatus, Dagbertus sp, Nysius simulans) en las
panojas pueden causar dafos considerables, asi como el déficit de humedad, las
temperaturas extremas pueden afectar significativamente el rendimiento.
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Fruto en Estado masoso

Los frutos al ser presionados presentan una consistencia pastosa de color blanco
con apariencia de masa con una humedad aproximada de 45%. En esta fase la
planta alcanza la madurez fisiologica.

Se inicia un proceso de pérdida de humedad de los granos y la planta hasta alcanzar
la madurez de cosecha. Los frutos secos con una humedad aproximada de 20%
pueden partirse facilmente con la ufia (estado rayable con la ufia) y los granos con
12- 14% de humedad requieren ser partidos con los dientes (estado fragil bajo el
diente). Estos porcentajes de humedad en los granos de quinua son similares a los
observados en los frutos de cereales.

En la Tabla N° 1 se muestra un ejemplo de la duracion de las fases fenoldgicas de
la quinua:

TablaN°1.-

Valores promedios de la duracion de las fases fenologicas de 17 genotipos de quinua en condiciones de la costa peruana

FASES Y SUB FASES Promedio / Dias Rango / Dias

0.0 - 0.9. GERMINACION 05 3-8
1.0 - 1.9. DESARROLLO VEGETATIVO

2.0-2.9. RAMIFICACION 3 338
3.0-3.9. DESARROLLO DEL BOTON FLORAL 45 31-68
4.0 -4.9. DESARROLLO DE LA INFLORESCENCIA 60 39-97
5.0-5.9. FLORACION 77 45-132
6.0 6.9. ANTESIS 82 52-136
7.0- 7.9. CRECIMIENTO Y ESTADO ACUOSO 100 61-147
8.0—8.9. FRUTO ESTADO LECHOSO 114 70 - 164
9.0-9.9. FRUTO ESTADO DE MASA 136 83 -190
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'A: Semilla seca. B: Germinacion-emergencia. C: Desarrollo vegetativo. D: Ramifi-
cacion. E: Desarrollo Botdn Floral. F: Desarrollo de Inflorescencia.




Gy H: Desarrollo de Inflorescencia. I: Floracion - Antesis. J: Fruto Grano Acuoso
- Lechoso. K: Fruto Estado de Masa. L: Madurez Cosecha.






GUIA DE CULTIVO DE LA QUINUA

V. MANEJO DEL CULTIVO

SELECCION DEL CAMPO

El campo que se empleara en el cultivo de quinua debe ser elegido considerando
los siguientes criterios:

» Requerimientos agroclimaticos del cultivo

» Rotacion

La rotacion debe considerar factores como presencia de malezas, fertilizacion
residual, plagas, pesticidas residuales y preparacion de suelo, disponibilidad
de agua y otros que se considere importantes y propios de la zona donde se
establecera el cultivo.

Se recomienda sembrar quinua:

* Después de cereales con los que generalmente no comparte enfermedades
e insectos. En la sierra después de trigo, cebada y avena. En la costa se
puede sembrar después del arroz. Se puede rotar con maiz, siempre que no
haya estado infestado de plagas comunes.

* Después de papa es recomendada, siempre que el campo no haya estado
infectado con el hongo Phoma exigua var foveata que produce en la papa la
enfermedad de la cangrena y en la quinua la enfermedad de la podredumbre
marrén del tallo.

* Después de papa y otras raices y tuberosas andinas, siempre que sean cam-
pos libres de nematodos, por ejemplo el nematodo de la oca (Thecavermi-
culatus andinus sp).
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* Después de leguminosas fijadoras de nitrégeno. En sierra con habas (Vicia
faba), arvejas (Pisum sativum) y tarwi (Lupinus mutabilis) y en costa con
frijoles, siempre que no estén infestados de plagas comunes.

* En la zona andina se recomienda sembrar quinua, en terrenos con descanso
de 5 a 9 afios, donde se ha desarrollado pasturas con leguminosas nativas
que han restaurado la fertilidad.

» Suelos:

Son deseables los de textura franca, con alto contenido de materia organica, con
una profundidad de 60 a 90 cm y con un buen drenaje y un pH neutro o cercano
a la neutralidad

» Distanciamiento o aislamiento

Si se conducen semilleros, dependiendo de la categoria de semilla producida, se
elegiran campos aislados o distanciados de otros campos de quinua de acuerdo
a lo sefialado en las normas. En la Tabla N° 2 se presenta como ejemplo los
distanciamientos de semilleros de diferentes categorias.

Tabla N°2.-

Caracteristicas y distanciamientos establecidos para semilleros Certificados. Norma Peruana

Tamafio minimo de campo (has)

Rotacién No deben haber sido sembrados con quinua en la campaiia anterior

Aislamiento del campos con otros
campos de la misma especie y diferente 100 100 50 50

cultivar o afines (minimo en metros)

Aislamiento del campo con

otros campos del mismo cultivar

Norma de Produccion, Certificaciony Comercializacion de Semillas de Quinua”- Resolucion Jefatural N°© 00210-2013-INTA
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SELECCION DE VARIEDADES

Es importante considerar la adaptacion de las variedades a las diferentes condicio-
nes de clima y altitud; si bien la quinua tiene amplia adaptacion como especie, mu-
chas variedades tienen adaptacion muy especifica a ciertos ambientes. En algunos
ambientes crecen vegetativamente sin llegar a fructificar o son de ciclos tan cortos
que estan listas a cosechar en pleno periodo de lluvias con bajos rendimientos y
calidad de granos. Por lo tanto la eleccion de la variedad es muy importante.

Los criterios de eleccidon pueden ser muchos y con diferentes prioridades pero
destacan:

* Alto rendimiento. Es la primera razén por la que se elige una variedad.

* Madurez. Las variedades precoces o semiprecoces rinden menos que las
variedades tardias, aunque ofrecen un mecanismo importante para escapar
de enfermedades, bajas o altas temperaturas, sequias, y baja disponibilidad
de nutrientes en el suelo. Las variedades tardias necesitan condiciones fa-
vorables durante la época de crecimiento, que generalmente no se presenta
en todas las situaciones.

«  Area de adaptacion. La variedad debe estar adaptada a la zona en la que se
va producir. Cada zona tiene sus propias caracteristicas de clima, suelo,
poblacion patdgena, etc.

*  Mercado-calidad. Asociado con el color de los granos, contenido de protei-
na del grano, contenido de saponina del grano, tamafio de grano y otros que
demande el mercado y el uso final de la quinua.

* Altura de planta. Plantas entre 1 y 1.20 m o aquella altura que no dificulte
la aplicacion de practicas culturales y facilite el proceso de cosecha.

* Resistencia al tumbado o acame. El tumbado reduce el rendimiento y la
calidad del grano, ademads de incrementar los costos de cosecha.

* Resistencia al desgrane. Las variedades que se desgranan antes y durante la
cosecha no solo tienen menor rendimiento sino que causan problemas poste-
riores tales como la presencia de plantas voluntarias en el siguiente cultivo.

» Resistencia a enfermedades y plagas. Es un factor esencial en la eleccion de
la variedad. Reduce los costos de produccion en Costa y Sierra.

» Tolerancia a factores climaticos adversos en la sierra (heladas, sequias, gra-
nizos) y en la costa (temperaturas altas, suelos salinos, déficit de agua).

* Otros: maduracion uniforme de los granos en la panoja y de las plantas.

*  Quinuas con habito de ramificacion simple
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Las variedades comerciales de quinua han sido seleccionadas dentro de los grupos
agroecologicos que se describen a continuacion, los cuales presentan caracteristicas
especificas propias del ambiente en el que evolucionaron y fueron domesticadas. Es
importante considerar esta informacion general para elegir la variedad a sembrar.

1. Quinuas del nivel del mar: Se las encuentra en la zona de Linares y Concep-
cion (Chile) a 36 © latitud sur. Son plantas mas o menos vigorosas, de 1.0 a 1.4 m
de altura, son ramificadas y producen semillas transparentes de color crema (tipo
chullpi). Estas quinuas tienen similaridad morfologica con la especie Chenopodium
nuttalliae (Huahzontle) cultivada en México a 20° de latitud norte.

2. Quinuas de los valles: Son aquellas quinuas que han evolucionado en los valles
interandinos de la region andina comprendidos entre los 2500 a 3500 m.s.n.m. Es-
tas quinuas generalmente tienen plantas altas que pueden sobrepasar los 2.4 m de
altura y son ramificadas con inflorescencias o panojas laxas a intermedias. Algunas
variedades de quinua de los valles tienen resistencia, mayormente cuantitativa, al
mildiu (Perenospora variabilis = Peronospora farinosa); la enfermedad mas im-
portante de la quinua.

3. Quinuas del Altiplano: Estas quinuas han evolucionado en las amplias planicies
del Altiplano peruano boliviano, circundante al lago Titicaca, en zonas comprendi-
das mayormente entre los 3600 y 4000 m.s.n.m. Es en esta area donde se encuentra
la mayor variabilidad de la quinua, de caracteristicas morfologicas, agrondmicas,
fisiologicas, nutritivas y de usos. A este grupo pertenecen la mayor parte de las
variedades tradicionales y variedades comerciales que se caracterizan por la pre-
dominancia de plantas sin ramificacion o de tallo simple con una panoja terminal
compacta, con altura de planta en un rango de 0.5 a 1.5 m y una gran susceptibili-
dad a la enfermedad del mildiu.

En el caso del Perti, considerando la cercania al lago Titicaca (efecto termorregula-
dor) y a la altitud se consideran los siguientes sub-grupos:

*  Sub Grupo sin pigmentacion o denominadas blancas: sembradas alrededor
del Lago Titicaca, son plantas verdes, con semillas blancas, menor toleran-
cia a las heladas y buen potencial de rendimiento.

*  Sub Grupo witullas, wilas, wariponchos, sembradas a distancia intermedia
del lago a altitud en zona suni (3,500 — 4000 m.s.n.m.), se caracterizan por
su tolerancia a las heladas y a variaciones muy contrastantes de temperatura
entre el dia y la noche.
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* Sub Grupo kcoitos: sembradas a distancias mas lejanas al lago y en zona
puna (mas de 4000 m.s.n.m.), son quinuas con apariencia muy similar a las
quinuas silvestres o ajaras con semillas duras de color gris y muy tolerantes
a las extremas condiciones ambientales.

4. Quinuas de los salares: Grupo que evoluciono en las altas planicies del sur de
Bolivia conocida como salares. Son zonas desérticas con cerca de 300 mm preci-
pitacion. Estas quinuas tienen una morfologia similar a las quinuas del altiplano.
Se caracterizan principalmente por el tamafio grande de sus granos mayores a 2.2
mm de diametro y algunas de sus variedades se conocen como “Quinua Real”.
Predominan las quinuas con granos con un grueso pericarpio y alto contenido de
saponina.

5. Quinuas de las yungas: Un grupo de quinuas adaptadas a las condiciones de las
Yungas de Bolivia, en altitudes de 1500 a 2000 m.s.n.m. Son quinuas con plantas
con tendencia a habito ramificado, con altura de planta alrededor de los 2.20 m, de
color verde intenso en la etapa de crecimiento vegetativo y color naranja intenso en
la fase de floracion y con granos de color naranja.

Variedades Comerciales Peruanas

En la Tabla N° 3 se presenta una relacion de variedades comerciales peruanas con
una descripcion general relacionada con su contenido de saponina, color y tamafio
de grano y la region de cultivo en el Pert.

De estas, algunas son mas cultivadas y se describen en mayor detalle, considerando
su origen.
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Tabla N° 3.-

Variedades comerciales Peruanasy caracteristicas principales de calidad y Region de Adaptacién

Contenido

Pericarpio | Episperma Region Recomendada

Saponina
(capa- fruto) |(capa -semilla

INIA 431- ALTIPLANO Dulce Crema Blanca Grande Altiplano y costa

INIA 427- AMARILLA SACACA Amarga Amarilla Blanca Grande Valles interandinos

INIA 420- NEGRA CCOLLANA Dulce Gris Negra Pequefia  Altiplano, valles interandinos y costa
INIA 415 PASANKALLA Dulce Gris Roja Mediana  Altiplano, valles interandinos y costa
ILLPA INIA Dulce Crema Blanca Grande Altiplano

SALCEDO INIA Dulce Crema Blanca Grande Altiplano, valles interandinos y costa
QILLAHUAMAN INIA Semi dulce ~ Crema Blanca Mediana Valles interandinos
AYACUCHANA INIA Semi dulce Crema Blanca Pequena Valles interandinos
AMARILLA MARANGANI Amarga Naranja Blanca Grande Valles interandinos
BLANCA DE JULI Semi dulce Crema Blanca Pequeiia Altiplano

BLANCA DE JUNIN Semi dulce Crema Blanca Mediana Valles interandinos y costa
CHEWECA Semi dulce Crema Blanca Mediana Altiplano
HUACARIZ Semi dulce Crema Blanca Mediana Valles interandinos
HUALHUAS Dulce Crema Blanca Mediana Valles interandinos
HUANCAYO Semi dulce Crema Crema Mediana Valles interandinos
KANCOLLA Semi dulce Crema Blanca Mediana Altiplano
MANTARO Dulce Crema Crema Mediana Valles interandinos
ROSADA DE JUNIN Semi dulce Crema Blanca Pequefia Valles interandinos
ROSADA TARACO Amarga Crema Blanca Pequeiia Altiplano

ROSADA DE YANAMANGO Semi dulce ~ Crema Blanca Mediana Valles interandinos
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Variedades de Valles Interandinos

Amarilla de Marangani:

Planta erecta, poco ramificada, 1.80 m de altura, periodo vegetativo tardio (180-
210 dias), grano grande color anaranjado (2.5 mm), alto contenido de saponina,
potencial de rendimiento de 3500 kg/ha, resistente al mildiu, susceptible a heladas.

Rosada de Junin

Seleccionada en Junin, alcanza una altura promedio de 156 cm. El tallo de colores
purpura y verde y 1.2 m de altura. La panoja es de tipo glomerulada, laxa, de color
rosado intenso. Las semillas son blancas, tienen menos de 2 mm de diametro, de
forma redonda, aplanada y bajo contenido de saponina. Esta variedad presenta un
ciclo vegetativo de 160 a 200 dias.

INIA 427- Amarilla Sacaca

Seleccionada en Cusco, con buena adaptacion a la region Cusco y Apurimac, en
los valles interandinos comprendidos entre los 2750 hasta los 3650 m de altitud. El
rango de altura varia de 160 a 200 cm y su ciclo vegetativo de 160 a 180 dias. Las
semillas tienen el epispermo de color amarillo anaranjado con un didmetro de 1.6 a
2.2 mm y amargas. Su rendimiento es hasta 2,3 t /ha. Presenta tolerancia al mildiu 'y
la plaga kona kona (Eurisaca melanocampta) por la forma de su panoja.

Variedades del Altiplano

Salcedo-INIA

Seleccionada en la estacion experimental de Patacamaya. Introducida en Puno en
1989, es de grano grande de 1.8 a 2 mm de diametro de color blanco. Periodo ve-
getativo de 160 dias (precoz), rendimiento 2500 Kg. /ha, tolerante al mildiu. Se
recomienda su cultivo en la zona circunlacustre.

Kancolla

Grano mediano de 1.6 a 1.9 mm de diametro, de color blanco o rosado, alto conte-
nido en saponina, periodo vegetativo 160 a 180 dias (tardia) rendimiento 3500 Kg./
ha, tolerancia intermedia al mildiu, recomendable para zonas alejadas del lagoTiti-
caca, como Juliaca, Cabanillas, Azangaro.
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Chewecca

Grano pequefio de 1.2 mm de diametro, de color blanco, semidulce, periodo vege-
tativo 180 a 190 dias (tardia). Rendimiento 3000 Kg. /ha, resistente al ataque del
mildiu, recomendable para zona Melgar, Lampa, Azangaro, Mafiazo y Vilque.

lllpa-INIA

Liberada en el afio 1985. Presenta tamafio de grano grande de 1.8 a 2 mm de dia-
metro, de color blanco, periodo vegetativo de 150 dias, rendimiento promedio de
3,083 kg/ha y tolerante al mildiu.

Blanca de Juli

Seleccionada en Juli-Puno, de grano mediano con 1.4 a 1.8 mm de diametro, de
color blanco, semi dulce, periodo vegetativo de 160 a 170 dias (semitardia) ren-
dimiento de 2500 kg/ha con tolerancia al mildiu, apta para la zona circunlacustre.

Tahuaco

Granos de 1.5 a 1.7 mm de diametro, de color blanco, es semi-dulce, periodo vege-
tativo de 180 a 190 dias (tardia), rendimiento promedio de 3000 Kg./ha, resistencia
al ataque del mildiu, recomendada para las zonas de Lampa y Azangaro.

Sajama

Es de origen boliviano, es precoz, de grano blanco y grande, de 2 a 2.2 mm de dia-
metro, es una variedad dulce libre de saponina, de 170 dias de periodo vegetativo,
llega a una altura de 1.10 m, es susceptible al ataque ornitologico y mildiu por su
caracter dulce, tiene un rendimiento de 3000 Kg/ha; se adapta bien en Azangaro,
Ayaviri y Lampa.

Witulla

De grano mediano de 1.5 a 1.8 mm de diametro, es de color morado a rosado, es
amarga y se le cultiva por la zona de Ilave, con rendimientos de 1200 a 1800 Kg. /
ha, periodo vegetativo de 180 dias, resistente al ataque de mildiu.

Pasankalla

El Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria (INIA) present6 la va-
riedad INIA 415-Pasankalla, el 2006. Posee alto valor nutricional, excelente cali-
dad de grano para la transformacion agroindustrial y con rendimientos superiores
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a las 3000 kg/ha. Es una variedad precoz, cuyo periodo vegetativo solo dura 140
dias. El grano tiene el pericarpio color plomo y el epispermo de color castafio-rojo.

INIA 420 Negra Collana

Es un compuesto de 13 accesiones de 12 localidades, comiinmente conocidas como
“Quytu jiwras”. Su mejor desarrollo se logra en la zona agroecologica Suni del Al-
tiplano, entre los 3815 y 3900 m,s,n,m,, con clima frio seco, precipitacion de 400 a
550 mm y temperatura de 4° a 15°C.

La altura de planta varia de 94 a 110 cm, el periodo vegetativo va de 136 a 140 dias.
Las semillas tienen el pericarpio de color plomo y el epispermo de color negro. Se
informa de un rendimiento promedio de 3000 kg/ha.

Otras variedades

Bolivia:
Sajama, Samaranti, Huaranga, Kamiri, Chucapaca, Sayafa, Ratuqui, Robura, Jis-

kitu, Amilda, Santa Maria, Intinayra, Surumi, Jilata, Jumataqui, Patacamaya, Jacha
Grano, Kosufia, Kurmi, Horizontes, Aynoq’a, Blanquita.

Ecuador:

Tunkahuan, Ingapirca, Cochasqui, Imbaya, Chaucha, Tanlahua, Piartal, Porotoc,
Chimborazo Bitter, Imbabura Bitter, Purple y Pata de Venado.

Colombia:

Narifio y Dulce de Quitopampa.

Chile:

Baer, Lito, Faro Picchaman y Regalona.

Si los agricultores planean sembrar superficies grandes; que determinaran una de-
manda significativa de mano de obra, equipo de cosecha y secado de semillas, es
aconsejable seleccionar dos variedades diferentes o dos fechas de siembra dife-
rente de tal modo que la maduracion suceda en tiempos diferentes. Esto permite,
reducir los riesgos de factores ambientales adversos y asegurar una produccion mas
estable y rentabilidad para el agricultor.
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SELECCION DE SEMILLAS

Para lograr rendimientos altos, las semillas de la variedad elegida deben cumplir
con los siguientes requisitos.

» Pureza genética. Debido al porcentaje de polinizacion cruzada de la quinua,
las variedades son compuestos o mezclas de pocos o muchos genotipos
diferentes, por lo que la pureza genética no existe en las variedades co-
merciales peruanas en uso. Es importante por lo tanto adquirir las semillas
de centros autorizados donde se mantiene la composicion de los genotipos
para asegurar cierto grado de uniformidad y la estabilidad de la variedad.

» Pureza fisica. Las semillas de quinua deben ser enteras y sin dafio fisico, de
buen tamafio y peso y limpias. No debe haber materia inerte (piedrecillas,
residuos vegetales), semillas de malezas u otros granos.

» Alto poder germinativo y vigor. De 100 semillas de la variedad deben ger-
minar mas de 80, en un periodo de 5 — 7 dias. Es muy importante realizar
una prueba de germinacion unos dias antes de la siembra, debido a que
las semillas de quinua expuestas al medio ambiente de una habitacion con
alrededor de 20° C pierde rapidamente el poder germinativo. Seleccionar
al azar las semillas y sembrarlas en una bandeja llena de suelo o arena a 1
cm de profundidad. Cuente las plantulas a medida que vayan germinando a
los 3,5y 7 dias. Sila germinacion es menor al 80% después de los 7 dias;
cambie de semillas o ponga mas cantidad de semillas.

» Sanas, libres de enfermedades que se trasmiten por semillas. El mildiu (Pe-
renospora variabilis) se trasmite por semillas; usar semillas procedentes de
campos libres de esta enfermedad o emplear semillas desinfectadas.

En la Tabla N° 4 se presenta las caracteristicas de una semilla de calidad en las
categorias basica, registrada, certificada y autorizada en el Peru.

Es muy importante adquirir semilla certificada o autorizada de la variedad selec-
cionada que reune las caracteristicas mencionadas. Si el agricultor desea emplear
su propia semilla debe seleccionar un sector del campo donde la cosecha de granos
asegure la calidad de semillas descritas y esté libre del ataque de mildiu.
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TablaN° 4.
Caracteristicas de las Semillas de Calidad de Quinua en las Diferentes Categorias Producidas, Certificadas y

Comercializadas en Peru.

Peso maximo de lote 5000 kilogramos

Peso minimo de muestra 150 gramos

Semilla pura (% minimo) 98 98 98 98
Materia inerte (% maximo) 0.01 0.01 0.01 0.01
Otras semillas (% maximo) 0.03 0.06 0.06 0.06
Numero de semillas de otros cultivares (méximo) 0 1/100 5/100 5/100

Presencia de semillas de malezas: Brassica ssp,

Bidens pilosa, Bromus spp (numero maximo) 0 0 2/60g 4/60g
Malezas prohibida : Chenopodium quinoa ssp . L. L. ..

. No permisible No permisible No permisible No permisible
melanospermin)
Germinacioén (% minimo) 80 80 80 80
Humedad (% maximo) 13 13 13 13

Norma de Produccion, Certificacion y Comercializacion de Semillas de Quinua”- Resolucion Jefatural N° 00210-2013-INIA

PREPARACION DEL SUELO
Acondicionamiento del campo

Zonas con riego

Surcar y realizar un riego abundante y largo, en el campo elegido, para favorecer
la germinacién de semillas de malezas y cultivos anteriores, los cuales seran elimi-
nados por la labor de aradura. Esta practica le dara a la quinua una fase inicial de
establecimiento sin competencia con malezas. Se calcula que se reduce en un 30%
la poblacion de malezas.

El riego proporciona la humedad requerida para una buena preparacion de suelo y
ayudard a controlar insectos de suelo.
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Zonas de Secano

Esperar el inicio de lluvias, surcar ligeramente el campo para enterrar semillas de
malezas y cultivos anteriores y estiércol del pastoreo, un mes o antes de las labores
de preparacion del suelo. Esta actividad favorece la exposicion de huevos -larvas
de insectos, retencion de agua, la germinacion de semillas en el campo y el inicio
de descomposicion del estiércol. Las plantas germinadas seran eliminadas durante
la aradura y reduciran la poblacion inicial de malezas en el campo.

Aradura

Con el terreno con humedad adecuada, plantulas de malezas y otros cultivos en desarro-
llo realizar la aradura con el tipo de arado recomendado para el tipo de suelo del campo.

Se debe tratar de trabajar una profundidad mayor a 30 cm. De este modo se lograra
cortar, desmenuzar y voltear la capa arable del suelo. Una aradura bien realizada
tiene efectos positivos como:

* Una mayor penetracion del agua de lluvia o riego

* Incrementar la materia organica de los suelos por efecto del entierro de
malezas, residuos de cosecha y estiércol del pastoreo.

* Eliminar huevos y larvas de algunos insectos dafiinos para el cultivo.

* Favorece mayor desarrollo de las raices de la quinua.

Desterronado

La labor de aradura deja terrones muy grandes en el campo, los cuales deben ser
desmenuzados. Esta labor se realiza con una rastra de discos. Se recomienda pasar
dos veces, en sentidos diferentes. Los terrones deben quedar muy pequefios consi-
derando el tamafio de los granos de quinua.

Nivelado

La siguiente labor recomendada es micro nivelacion del terreno, la cual puede ser
hecha con un riel o un tablon atado detras de la rastra. Se reduce o elimina las partes
hondas donde se puede encharcar el agua o partes elevadas donde no llegard la hu-
medad. Es importante, especialmente en los campos conducidos bajo riego, porque
empareja el suelo y por lo tanto corrige irregularidades superficiales y permite una
mejor distribucidon del agua y por lo tanto una germinacion uniforme.

Las labores de preparacion de suelos descritas daran como resultado una buena
cama de siembra, con suelo fino, firme y libre de malezas.
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A: Aradura con arado de discos. B: Desterronado del campo con grada de discos
en dos sentidos o grada cruzada. C: Nivelacion de campo. D: Surcado del campo.
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SIEMBRA

La siembra debe ser realizada inmediatamente de concluida la preparacion del sue-
lo. De esta forma las semillas dispondran de humedad adecuada y se reducira la
competencia con malezas. Las semillas de quinua son pequenas y deben ser sem-
bradas cuidadosamente para lograr una buena germinacion y establecimiento del
cultivo. La quinua puede ser sembrada directamente o por trasplante.

SIEMBRA DIRECTA
Siembra manual

Surcado:

Se recomienda el sistema de siembra en surcos porque facilita la realizacion de
una serie de labores culturales que se aplican durante el cultivo. Es importante
surcar el terreno considerando una pendiente favorable para la distribucion del
agua sin erosionar el suelo. La distancia entre surcos es determinada de acuerdo
a la maquinaria agricola o al equipo de traccion animal a usar y puede variar de
40 a 80 cm y con una profundidad de 15 — 20 cm.

Ubicacion de las semillas:

Con Riego:

m Riego por goteo, las semillas deben ser colocadas a unos 5-10 cm de la cinta
de goteo. Puede colocarse en doble hilera.

m Riego por gravedad, las semillas deben ser colocadas en el costillar del
surco a unos 10 cm del fondo.

Con lluvia:

Colocar las semillas al fondo del surco, en zonas con baja precipitacion y en el
lomo del surco, en zonas con alta precipitacion.

En todo tipo de siembra manual, las semillas se colocan en un chorro continuo,
manualmente con un dosificador, que se puede elaborar caseramente o con una
maquina pequeiia para sembrar hortalizas.

Siembra mecanizada
La quinua puede ser sembrada con una maquina sembradora de cereales de
grano pequefio o con una de pastos. Es importante regular la sembradora cada
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vez que se realice la siembra porque el tamafio de los granos de quinua depende
de la variedad y del lugar de produccion. Igualmente revisar la profundidad
del tapado y el distanciamiento de los dispositivos que abren y tapan el surco o
linea de siembra.

Densidad de siembra o cantidad de semilla/ha

La cantidad de semilla a emplear depende de los siguientes factores:

» Tamaiio de la semilla: aplicar una mayor cantidad de semillas cuando estas
son grandes y una menor cuando son pequeias. El peso de mil granos de
quinua variade 1.5a3 g.

» Zonas de siembra: se recomienda 10 — 12 kg/ha de semillas en la costa o
en zonas de terrenos planos y suelos con buena disponibilidad de humedad.
En zonas de altiplano o valles interandinos, en condiciones de secano, se
recomienda poner mas semillas de 15 — 20 kg/ha, especialmente en campos
con suelos pedregosos, pendientes pronunciadas y superficiales y debido a
que se secan muy rapidamente por la alta radiacion solar caracteristica de
estas zonas.

» Siembra manual o mecanizada.

0 Siembra manual: 10 a 12 kg/ha
0 Sembradora de hortaliza: 4 a 5 kg/ha
0 Sembradora de Cereales: 12 a 15 kg/ha

Durante el establecimiento del cultivo, entre el 40 y 50% de las semillas se per-
deran por una serie de factores. La poca profundidad de siembra, las semillas de
quinua quedan cubiertas con una capa de suelo de 1 a 2 cm, en zonas de secano
con poca lluvia, una alta radiacién solar origina un rapido secado del suelo su-
perficial y la momificacion de las semillas en pleno proceso de germinacion. En
zonas de riego, el exceso de humedad favorece el desarrollo de enfermedades
de plantulas.

La poblacion definitiva del campo se define después de la labor de desahije o
raleo. Como minimo se recomienda tener unas 50 plantas por metro lineal.

Profundidad de siembra

La profundidad de siembra adecuada es aquella que coloca las semillas don-
de puede absorber agua para la germinacion y no desecarse posteriormente.
Debido al tamafio de las semillas la profundidad no debe sobrepasar los 2 cm.
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Se tapan con una capa muy fina de tierra empleando implementos simples que
faciliten un ligero desplazamiento de suelo del area cercana a las semillas

TRASPLANTE

Se recomienda en lugares donde se dispone de agua de riego. Se prepara el alma-
cigo en un lugar apropiado (camas almacigueras o bandejas), siguiendo los pasos
recomendados para hortalizas de semillas pequefias.

Una vez que las plantulas alcanzaron a formar cuatro a seis hojas verdaderas iniciar
el trasplante. Se recomienda sumergir las plantulas en una soluciéon de agua con
lejia al 1% para protegerlas de hongos. Colocar las plantulas en el campo defini-
tivo separadas 5 cm entre ellas, el suelo debe estar humedo mientras las plantulas
se establecen. Las plantulas trasplantadas requieren una mayor atencion hasta su
establecimiento, el cual es muy rapido. La cantidad de semilla usada es de 1 kg/ha.
La ventaja de este método es menor problema con malezas y la eliminacion de la
labor de desahije o entresaque.

PERIODO DE SIEMBRA
Los periodos de siembra deben ser establecidos considerando:

» Lavariedad (periodo vegetativo), las tardias deben sembrarse al inicio de la
campaia y si existieran retrasos en la siembra sembrar una variedad precoz.

» Ubicacion de los campos: condiciones de costa, valles interandinos y altiplano.

» Disponibilidad de agua o inicio y duracién del periodo de lluvias.

Los periodos de siembra recomendados para afios normales en las zonas de cultivo
de Perti son:

» Costa (0 — 500 m.s.n.m.): de Junio a Agosto.
» Yunga maritima (500 — 2500 m.s.n.m.): de Mayo a Julio.

» Sierra Media (Valles Interandinos de 2500 a 3500 m.s.n.m.): Noviembre —
Diciembre.

» Sierra Alta (Valles Interandinos de 3500 a 3800 m.s.n.m.), de Octubre a
Noviembre.

» Altiplano (3800 — 4000 m.s.n.m.): de Septiembre a Octubre.
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Metodos de siembra manual. A: Siembra chorro continuo. B: Distribucion semilla
fondo de surco. C: Tapado superficial de semilla (1-2 cm de profundidad). D: Sem-
bradora de hortalizas adaptada a la siembra de quinua.




Métodos de siembra mecanica. A: Siembra mecanizada en sierra - sembradora
de cereales. B: Siembra mecanizada en costa. C: Emergencia de quinua - siem-
bra mecanizada con riego por gravedad.



Métodos de siembra, trasplante. A: Almacigo (2 plantas/vaso plastico). B: Trasplante-
plantas con 6 hojas verdaderas. C: Almacigo (camas almacigueras) y bandeja de desin-
feccion de plantulas a raiz desnuda. D, E y F: Trasplante - riego por goteo (plantulas
separadas 5 cm).
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En zonas nuevas, la siembra debe realizarse en épocas con temperaturas iniciales
de 15 a 18 °C que son dptimas para el crecimiento y desarrollo del cultivo y que
deben ir incrementandose entre 20 a 25 °C durante la floracion, formacion, cre-
cimiento y llenado de los frutos. La maduracion de cosecha con dias de sol para
favorecer un buen secado y evitar el manchado de granos.

FERTILIZACION

SUELOS Y DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

La fertilizacion es muy importante en el cultivo de la quinua debido a su alta de-
manda de nutrientes. En el campo elegido para el cultivo se debe tomar una mues-
tra de suelo, siguiendo el protocolo establecido, para determinar el nivel de nu-
trientes disponibles. Dependiendo de los suelos, algunos nutrientes requeridos por
la quinua pueden estar disponibles en abundancia y otros en poca cantidad en el
suelo; este conocimiento permitird proporcionar la nutriciéon adecuada para lograr
altos rendimientos y calidad. La quinua responde muy bien a la alta fertilizacion,
alcanzando rendimientos de 6000 a 7000 kg/ha. En condiciones de sierra, gran
cantidad de suelos presentan baja fertilidad debido al tipo de suelo, al ambiente y a
la continua siembra y cosecha por varios afios sin devolver los minerales sustraidos
campafla tras campafia; lo que se refleja en rendimientos bajos alrededor de los
1000 kg/ha.

Otro factor que influye muy fuertemente en la disponibilidad de nutrientes en el
suelo es el pH. La quinua prospera muy bien en un rango de pH de 5.5 a 7.8. Fuera
de estos rangos la disponibilidad de nutrientes puede verse fuertemente afecta-
da, originando una reduccién en el crecimiento y desarrollo del cultivo. Si existen
problemas de acidez, o suelos con pH menor a 5.5, se puede aplicar cal para lenta-
mente incrementar el pH. La cal se puede aplicar unos meses antes de la siembra
para dar tiempo a la cal a moverse en el perfil del suelo y cambiar el pH en la zona
radicular. En los suelos acidos la cal debe ser aplicada cada dos o tres campanas
dependiendo del cambio del pH después de la aplicacion y deben ser incorporados
al suelo. Si el pH del suelo esta por encima de 7, los suelos son alcalinos. Suelos
ligeramente alcalinos pueden tener un bajo contenido de manganeso (Mn), fierro
(Fe), zinc (Zn) y boro (B).
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ABSORCION Y REMOCION DE NUTRIENTES

Para un buen crecimiento la quinua necesita muchos nutrientes, sobre todo macro
elementos como el oxigeno, carbono, hidrégeno, nitrogeno, fosforo, potasio, cal-
cio, magnesio y azufre. También necesita pequefias cantidades de micro elementos
como hierro, boro, zinc, cobre, sodio, molibdeno, cloro, cobalto y silice.

El oxigeno, carbono e hidrégeno provienen del aire, los restantes 16 elementos
deben ser manejados por aplicaciones al suelo directamente o a la planta; depen-
diendo del tipo y fertilidad del suelo y el uso del fertilizante por el cultivo.

En la Tabla 5 se presentan los resultados de investigaciones realizadas y se muestra
la cantidad de nitrogeno, fosforo y potasio en el tallo — follaje y granos de quinua.

Tabla N° 5.
Absorcion y remocion de nutrientes esenciales N, Py K por quinua con un
rendimiento de 4 t / ha de granos.

Grano en Estado Madurez de Cosecha

de leche Remocion Remocion en
en granos tallo-follaje

" Contenido (g/kg) 15.00 21.00 4.00
Nitrégeno
Absorcion (Kg N /ha) 100.00 75.00 20.00
) Contenido (g/kg) 5.00 5.50 1.50
Fésforo 5
Absorcion (Kg P /ha) 30.00 20.00 7.00
) Contenido (g/kg) 60.00 15.00 26.00
Potasio
Absorcion (Kg K /ha) 400.00 55.00 130.00
Nitrogeno:

El nitrégeno es un elemento importante para la quinua, y es uno de los que a
menudo limita los rendimientos. El nitrogeno incrementa el crecimiento vege-
tativo y la capacidad fotosintética de la planta; es decir, determina el numero
de hojas, el nimero de semillas por inflorescencia y por lo tanto determina el
potencial de rendimiento. Una importante cantidad del nitrégeno absorbido por
la planta llega a los granos a la madurez y contribuye a la cantidad de proteina.
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El suelo contiene nitrégeno en diversas formas. En el suelo sucede una serie
de reacciones quimicas para cambiar estas diversas formas al tipo de nitrogeno
que es tomada por las plantas y es la forma Nitrato (NO3). El sintoma mas co-
mun para reconocer la deficiencia de nitrégeno es el color verde palido o amari-
llo de las hojas. Adicionalmente la inflorescencia es pequena y el contenido de
proteina del grano disminuye y algunos granos no alcanzan su tamafio normal.

Se puede mejorar la disponibilidad de nitrogeno para la quinua a través de:

1. Rotacion:

a) Rotar con leguminosas como frijol, habas, arvejas bien establecidas y con
alta nodulacién que asegura disponibilidad de nitrégeno que puede ser em-
pleado por la quinua.

b) Después de papas conducidas con alta fertilizacion; los remanentes pueden
ser empleados por la quinua.

2. Abono verde: sembrar cultivos, para producir abono verde, que incrementan
el contenido de materia organica o nitrégeno en la capa superficial y ayudan a
retener mejor la humedad del suelo.

En ambos casos, este nitrégeno adicional beneficiara el cultivo de quinua y se
podria reducir la cantidad de fertilizantes a aplicar, disminuyendo los costos de
produccién y la contaminacion ambiental.

Generalmente, la aplicacion directa del nitrogeno al suelo se realiza en dos eta-
pas y en suelos arenosos se recomienda aplicarlo en tres partes.

Fosforo:

La respuesta de la quinua al fosforo, depende de la disponibilidad de foésforo
soluble y el grado de fijacion del fosforo adicionado al suelo. Cantidades signi-
ficativas de fosforo pueden estar disponibles si los niveles de materia organica
y el grado de mineralizacion son favorables. El fosforo mineralizado de materia
organica es mas benéfico que el fosforo inorganico aplicado debido a que el
fosforo organico estd disponible mucho mas tiempo en la solucion del suelo
para la absorcion por la planta. Una forma de incrementar la disponibilidad de
fosforo organico es sembrar quinua después de cultivos de abono verde. Otra
forma es mediante el empleo de micorrizas de la raiz, aisladas de la quinua, que
tienen una relacion simbiodtica con las raices y pueden mejorar la absorcion de
nutrientes.
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La deficiencia de fosforo en las plantas de quinua se manifiesta en la reduccion
marcada de la altura de las plantas, hojas de color verde muy oscuro o con un
tono rojizo en los apices de las hojas jovenes, retraso en la floracién y madu-
racion e inflorescencias pequefias y retorcidas y granos muy pequefios o poco
desarrollados.

Este macronutriente es absorbido por la planta casi en su totalidad en las pri-
meras fases de desarrollo, principalmente para la formacion de un buen sistema
radicular. Por esta razon, el fosforo debe ser aplicado a la siembra y en el lugar
donde estad mas rdpidamente disponible para las raices y el mejor lugar es en
bandas cerca de las semillas.

Potasio

La quinua absorbe potasio (K) en grandes cantidades (Tabla 5) y se puede apre-
ciar que la mayor parte del potasio absorbido queda en el tallo y este puede ser
reciclado por medio de incorporacion de rastrojo. La deficiencia de potasio se
manifiesta por un pobre crecimiento del sistema radicular, tallos débiles y hojas
de la parte baja de la planta con bordes y apices de color amarillo y secandose.

La quinua responde muy bien a una alta aplicacién de potasio. Si el suelo es
deficiente en potasio se debe aplicar a la siembra.

DOSIS DE FERTILIZACION

Las dosis de fertilizacion deben considerar el potencial de rendimiento de la varie-
dad y la disponibilidad de nutrientes en el suelo. En el caso especifico de la quinua
los rendimientos mas altos; entre 6000 a 7000 kg/ha; en condiciones de campo de
agricultor han sido logrados con 300-120-300 kg/hade nitrogeno-fosforo-potasio
en suelos franco arenosos y a 1200 m.s.n.m.; siendo los nutrientes administrados
mediante el sistema de riego

APLICACION DE LOS FERTILIZANTES

A la siembra:

Los fertilizantes fuente de nitrogeno, fosforo y potasio mezclados deben ser colo-
cados cerca de las semillas y cubiertos con suelo antes de la siembra para evitar el
contacto con las mismas.
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Al desarrollo vegetativo:

En el proceso de deshierbo-desahije-aporque se debe realizar la segunda aplicacion
de nitrogeno. Esta aplicacion debe ser hecha en suelo humedo y taparlo con la
labor de aporque.

A la formacion de inflorescencia:

De requerirse una tercera aplicacion hacerla en suelo himedo o foliar.

FUENTES DE NUTRIENTES

Cultivo convencional

Fuente Nitrogenada:
Urea con 46% de nitrogeno.
Fosfato di amdnico que tiene aproximadamente 18% de nitrogeno.
Nitrato de calcio que provee 15.5% de nitrégeno y 26.5% de calcio.
En el Pert se recomienda aplicar a la siembra el fosfato di amoénico y la
urea en las otras fases de aplicacion.
Fuente de Fosforo:
Fosfato di aménico que proporcionara 46% de fosforo.
Fosfato simple de calcio que tiene 24% de fosforo y 8.5% de calcio.
Fosfato triple de calcio con 46% de fosforo y 10% de calcio.
Fuente de Potasio:
Sulfato de potasio con 50% de potasio y 18% de azufre.
Nitrato de potasio con 13% de nitrogeno y 44% de potasio.

Cultivo orgdnico o ecologico

El cultivo organico o ecologico de la quinua busca proteger la fertilidad de los
suelos manteniendo adecuados niveles de material orgdnico, favoreciendo la
actividad microbioldgica. Los nutrientes para la quinua deben provenir de fuen-
tes como residuos de cultivos, compost, humus, estiércol animal y de rotacion
con cultivos de abonos verdes o leguminosas fijadoras de nitrégeno, para lo
cual se debe asegurar una buena actividad microbiologica.

Estiércol:

Generalmente la fuente de abono organico mas empleada es el estiércol animal.
Su uso no solo provee nutrientes a la planta sino también mejora las caracteris-
ticas fisicas y quimicas del suelo. La cantidad de nutrientes es variable depen-
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diendo del tipo de animal y su tipo de alimentacion y la forma de manejo por
el agricultor.

El estiércol fresco no debe aplicarse porque puede ser fuente de contaminacion
de gérmenes y semillas de malezas. Existen una serie de métodos para lograr
un estiércol maduro o fermentado o descompuesto para su aplicacion en el
campo. El proceso dura aproximadamente tres a cuatro meses y debe tener la
apariencia de una materia oscura. Es importante que esta fuente de nutrientes
sea conservada bajo techo ya que la exposicion al medio ambiente reduce su
calidad y valor.

Otra fuente de fertilizacion para las plantas es la orina animal, que cuando es
fermentada (llamada «purin») constituye un abono liquido rico en nitrogeno y
fosforo.

Guano de islas

Es una mezcla de excrementos de aves (guanay, piquero, alcatraz o pelicano
que habitan en la costa en el Pert1), plumas, restos de aves muertas y huevos de
las especies que habitan el litoral y que pasan un proceso de fermentacion lenta,
lo cual permite mantener sus componentes al estado de sales.

Esuno de los abonos naturales de mejor calidad por su contenido de nutrientes,
asi como por la facilidad de asimilacion, existiendo diferentes calidades:
guano rico (12-11-02); guano fosfatado (1,5-15-1,5) y guano de islas comtn
(9-11-02).

Abono foliar biol

Es un abono liquido que resulta de la mezcla de residuos organicos frescos y
agua, fermentados por un proceso de descomposicion con ausencia de oxigeno
(proceso anaerobico). Se recomienda analizar su valor nutritivo considerando
que puede variar en funcion al tipo y la cantidad de ingredientes empleados en
su elaboracion.

Humus de lombriz
El humus —excreta— de lombriz es la versidon mas refinada de todos los abonos
organicos.

Compost

Conjunto de desechos organicos biodegradados a través de un proceso llamado
compostaje. Su contenido nutritivo depende de la naturaleza de los desechos
organicos que lo componen.

52



GUIA DE CULTIVO DE LA QUINUA

Abonos verdes

Plantas, generalmente leguminosas que pueden fijar nitrogeno del aire a través
de la simbiosis con microorganismos de la raiz, las cuales son cortadas al inicio
de la floracion e incorporadas al suelo para incrementar principalmente el nitré-
geno y la materia organica que mejora las propiedades fisicas del suelo.

Las plantas que se adaptan a las condiciones de los Andes y a este uso son el
tarwi (Lupinus mutabilis), el trébol de carretilla (Medicago hispida), trébol de
flor amarilla (Medicago lupulina) y la vicia (Vicia villosa).

Siembra en rotacion con pasturas o forrajes

Después de cultivar un campo con alfalfa durante seis a ocho afios, el suelo
queda muy enriquecido, por lo que se sugiere la rotacion con algliin cultivo
alimenticio para obtener rendimientos mas altos.

El trébol blanco (Trifolium repens) asociado con raigras (Lolium perenne) y
dactilo (Dactylis glomerata) son pastos que, cultivados por tres a cinco afios,
dejan los suelos enriquecidos con materia organica y nitrogeno.

Roca fosforica de Bayobar

Los abonos organicos deben aplicarse dos a tres meses antes de la siembra y de-
ben ser enterrados. Esto permitira que se descompongan y liberen los nutrientes
para el cultivo en forma oportuna. La cantidad a aplicar va a depender de la
riqueza que poseen estos abonos organicos, por lo que es recomendable tener
un analisis de su composicion.

Asimismo, si se presentaran deficiencias de elementos menores, existen ele-
mentos puros que se pueden aplicar en sistemas de cultivos convencionales y
organicos tales como el azufre, el magnesio, el manganeso, el boro y el calcio.
En el Anexo — 2 se presenta informacidn sobre el contenido de algunos de estos
fertilizantes inorganicos y organicos.

DESAHIJE O RALEO

Si la siembra fue directa y hecha con semilla de calidad, puede ser que algunos
campos tengan una alta cantidad de plantulas, por lo que es necesario realizar un
desahije o raleo que permitira dar a las plantulas mas espacio, nutrientes y aire para
crecer.

Las altas densidades resultan en plantas débiles y pequeiias, y con menor rendi-
miento por planta. Por otra parte, el uso de menos plantas por area da lugar a plantas

53



MANEJO DEL CULTIVO

ramificadas que prolongan el ciclo vegetativo y proveen mas espacio para el creci-
miento de las malezas y dificultan la cosecha.

Se ha establecido que una buena densidad es aquella que tiene 50 plantas por metro
lineal; es decir aproximadamente unas 500,000 plantas por hectérea.

Esta labor cultural se realiza junto al deshierbo, con plantas de quinua de 15 a 20
cm y una humedad apropiada en el suelo. Se recomienda dejar plantas vigorosas de
la variedad y eliminar plantas mas débiles, enfermas o pequeiias, o fuera de tipo.
Esto es muy importante especialmente en la conduccion de semilleros certificados.
Plantas vigorosas pueden ser trasplantadas a zonas del campo con baja poblacion.

APORQUE

El aporque permite la fijacion de las raices y protege las plantas del tumbado, espe-
cialmente en las quinuas de mayor altura de planta. Esta labor se realiza inmediata-
mente después del deshierbo y el desahije o raleo. También permite cubrir el abono
nitrogenado complementario, aplicado entre franjas de plantas.

La humedad del suelo debe ser 6ptima para esta labor, la cual puede ser realizada
en forma manual empleando herramientas de campo (lampas, palas y otros), yunta
0 una rastra con implemento apropiado jalado por el tractor, en forma similar a la
que se aplica en el cultivo de maiz.

RIEGO

En la costa peruana el cultivo de quinua se conduce bajo riego. El riego debe ser
hecho de tal forma que proporcione a la quinua la cantidad de agua requerida para
su crecimiento y desarrollo 6ptimo. El agricultor que riega su predio conoce la
pendiente, identifica los lugares mas dificiles de regar, el sector donde el agua se
empoza y otros. Con este conocimiento y con ayuda de un plano topografico se
puede establecer el sistema de riego y drenaje. Es importante sefialar que la quinua
se ve muy afectada en su crecimiento y desarrollo en zonas inundables del campo.

El cultivo de quinua se realiza en la region andina con una precipitacion entre 200
mm (Salares de Bolivia) a 1000 mm (Concepcion- Chile).

Bajo condiciones de riego en costa se ha observado que el cultivo requiere entre
5000 a 10000 m3 con riego de gravedad y de 3500 a 7500 m3 con riego por goteo.
La demanda de agua o cantidad aplicada varia por el clima (invierno, primavera,
verano), el suelo (arenosos, francos, arcillosos, etc.), el cultivo-variedad (precoces
o tardias), y el sistema de riego empleado.
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Labores de Aporque. A: Aporque con traccion animal. B, C y D: Aporque mecani-
zado en Sierra. E: Aporque mecanizado en Costa - riego por goteo. F: Campo de
quinua aporcado (sistema de doble surco y riego por goteo).
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Se emplean tres sistemas de riego en quinua: riego de gravedad en surcos, riego
tecnificado por goteo y aspersion.

En condiciones de costa se recomienda el riego un mes antes de la siembra para
favorecer la emergencia de malezas del campo y eliminarlas durante el proceso de
preparacion del suelo.

Riego de establecimiento del cultivo: antes de la preparacion del suelo, para tener un
suelo con humedad en el momento de la siembra, de ser necesario aplicar un riego
después de la siembra para favorecer la germinacion y establecimiento del cultivo.

Riegos de mantenimiento: distanciados cada 10, 15 a 20 dias, dependiendo del tipo
de suelo y el clima de la zona. En general evitar el exceso de humedad.

MALEZAS Y SUMANEJO

Las malezas son un factor limitante muy importante en el cultivo de la quinua de-
bido a que pueden originar pérdidas significativas de rendimiento porque compiten
por factores esenciales para el crecimiento y desarrollo del cultivo como es el agua,
los nutrientes y la luz. Las malezas, adicionalmente, pueden ser fuente de enferme-
dades y plagas, y dificultar la cosecha; y las semillas de algunos parientes silvestres
puede reducir la calidad y el precio de la cosecha de granos o semillas.

Las semillas de quinua, una vez sembradas, germinan y emergen en el suelo teniendo
la apariencia de palitos de fosforo, muy pequefios y débiles. En este estado se desa-
rrolla la competencia con las semillas de malezas que también comienzan a germinar
con mucho mas vigor. El primer nivel de competencia es por agua y nutrientes. Si
la densidad de malezas es alta, estos elementos seran empleados en gran proporcion
por las malezas y dara lugar a pérdidas importantes por una mayor inversion en fer-
tilizantes inorganicos u organicos. Posteriormente se inicia la competencia por agua
y si este elemento es escaso, especialmente en el cultivo bajo condiciones de secano,
se producira la segunda causa de reduccion del rendimiento. En etapas posteriores
la competencia es por espacio y luz, ocasionando una reduccion adicional del rendi-
miento. Existe un periodo critico de competencia entre las malezas y la quinua, el que
ocurre mayormente en la fase de desarrollo vegetativo y ramificacion.

Las malezas que infestan los campos de quinua se clasifican en malezas de hoja
ancha o dicotiledoneas y malezas de hojas angostas o gramineas.

A continuacion se presentan las malezas mas comunes en los campos de quinua del
Perti:
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Melilotus indicus
Polygonium aviculare
Solanum nigrum
Medicago polymorpha
Rapistrum rugosum
Malvastrum coromandeliamun
Bidens pilosa

Brassica campestris
Portulaca oleracea
Chenopodium murale
Chenopodium album

Chenopodium quinoa ssp
melanospermun

Amaranthusdubius

Bromus catharticus
Avena fatuaa

Eleusine indica
Pennisetum clandestinum
Eragnostis cilia nepsis
Shorgum halepense
Cyperus esculentus
Setaria verticillata
Cenchrus echinatus
Echinocloa crus - galli

trébol oloroso, trébol dulce amarillo
sanguinaria

hierba mora negra
carretilla comun

rdbano amarillo

malva - escobillo

amor seco

mostaza

Verdolaga

hierba de gallinazo
quenopodiacea silvestre

quinua silvestre “ajara”

yuyo

cebadilla
avenasilvestre
pata de gallina
kikuyo
gramilla blanca
grama china
coquito

cola de zorro
cadillo

moco de pavo

Estas malezas pueden ser clasificadas en nocivas o prohibidas; toleradas prima-
rias y toleradas secundarias en base a su grado de adaptacion, los mecanismos de
dispersion, el nivel de agresividad y el grado de dificultad de su control en campo
y post cosecha. Las malezas nocivas o prohibidas no deben estar presentes en
ninguna de las categorias de semillas y son las semillas de las quinuas silvestres
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o0 “ajaras” (Chenopodium quinoa ssp melanospermun) que crecen en las zonas de
cultivo de quinua.

Control de malezas

Se deben combinar varias estrategias. Se inicia con el manejo del suelo, el uso de
semilla certificada, y una combinacion de practicas manuales y mecanicas que se
presentan a continuacion.

Control Cultural

Involucra una serie de buenas practicas agrondmicas de manejo de las malezas
disponibles como:

* Es importante prevenir la fructificaciéon de malezas en el cultivo previo y
controlar las malezas en los bordes de los campos, de los canales de riego
y en areas de campos no cultivados adyacentes. Se debe dar una atencion
especial en la eliminacion de malezas propagadas a través de rizomas o
estolones como ciertos grases. Estas malezas se diseminan durante la pre-
paracion del suelo y vuelven a crecer durante el establecimiento del cultivo.

* Lassemillas de quinua empleadas para la siembra deben estar limpias y libres
de semillas de malezas y poseer un buen vigor y poder germinativo. Se re-
quiere de plantulas de quinua vigorosas para lograr un rapido establecimiento
del cultivo. Plantulas vigorosas con un rapido crecimiento inicial compiten
mejor con las malezas y algunas variedades presentan esta cualidad positiva.

* Laslabores de preparacion del suelo como la aradura, desterronado y surca-
do pueden, ademas de contribuir a la preparacion de la cama de siembra, re-
ducir la poblacion de malezas; especialmente si se favorece la germinacion
previa de ellas mediante el riego para la preparacion de suelo o después del
inicio de lluvias.

* Las especies de malezas difieren en su respuesta a las practicas agronémi-
cas debido a que tienen diferentes ciclos de vida, diferentes requerimientos
de nutrientes y diferentes formas de reproduccion. Por eso es importante
conocer las malezas y sus debilidades para determinar sus limitaciones.

Deshierbos o control manual-mecanico

Primer deshierbo

Una vez que las plantas de quinua tienen de 8 a 10 pares de hojas verdaderas o han
alcanzado de 15 a 20 cm de altura, o antes, se debe iniciar el deshierbo, con el suelo
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en humedad adecuada. La poblacion de malezas del cultivo debe ser eliminada del
siguiente modo:

» Manualmente: extraer las malezas entre las plantas de quinua y entre los
surcos. Esta labor se puede realizar junto al raleo o desahije.

» Mecanicamente: las malezas entre los surcos o franjas de plantas se pueden
eliminar, empleando una cultivadora o con un implemento de traccion ani-
mal de puntas, en forma muy similar al trabajo realizado en un campo de
maiz. Esta labor ademas de enterrar las malezas permitira aflojar el suelo
para facilitar la labor de aporque.

Segundo deshierbo

En la etapa de floracion. Eliminar especialmente aquellas malezas de la misma
familia que podrian mezclarse en la cosecha y descalificar el campo si este estd
dedicado a la produccion de semillas.

Otros deshierbos

Dependiendo del lugar del clima y de la cantidad de riegos en algunos casos se
podria realizar mas de dos deshierbos.

En un sistema organico es obligatorio el deshierbo en forma manual o mediante el
uso de escardas; las malezas extraidas pueden ser usadas para la alimentacion del
ganado, o para la elaboracion de compost.

Control quimico

Es importante considerar que no existen herbicidas especificos para el control de
malezas de hoja ancha ni angosta en quinua y que por otro lado, si existe una gran
variedad de ellos para controlar sus parientes silvestres, ampliamente distribuidos
en el mundo, cuyo manejo inadecuado podria causar problemas en la quinua.

Un herbicida empleado en quinua, en algunos casos de alta infestacion previa a la
siembra, es el glifosato que se puede aplicar de 20 a 30 dias antes de la siembra.
También se puede aplicar; durante el crecimiento del cultivo de quinua, dirigida a
las malezas entre los surcos, empleando protectores para las plantas de quinua.
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VI. MANEJO DE
ENFERMEDADES Y PLAGAS

ENFERMEDADES DE LA QUINUA:

Principales o claves
¢ Mildiu (Perenospora variabilis)

¢ Podredumbre marrén del tallo (Phoma exigua var. foveata)

Secundarias

¢ Podredumbre radicular (Rhizoctonia solani)
Manchas foliares (Ascochyta hyalospora)
Ojo de gallo (Cersospora sp)
Mancha ojival del tallo (Phoma spp)
Moho verde (Cladosporium sp)

* & & o o

Mancha bacteriana (Pseudomonas spp)

MILDIU (Perenospora variabilis)

El mildiu es el patdgeno mas severo en la quinua y la afecta tanto en costa, en el al-
tiplano como en valles interandinos, también se informa sus dafios en otros lugares
fuera de la region andina. Los mayores dafios de la enfermedad se presentan en las
hojas, provocando la reduccion del area fotosintética de la planta, y consecuente-
mente afecta negativamente en el desarrollo de la planta y en el rendimiento. La
enfermedad provoca el enanismo (infeccion sistémica) y la defoliacion prematura,
los cuales se traducen en la reduccion del rendimiento entre el 10 y el 30%. En
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ataques severos y en las fases fenoldgicas mas criticas de la planta, la enfermedad
puede provocar la pérdida total en caso de variedades susceptibles.

Se presenta como manchas pequefias de forma irregular y que van creciendo a
medida que la enfermedad desarrolla, su coloracion puede ser cloroética o amarilla,
rosada, rojiza u otro dependiendo del color de la planta y se observa un micelio de
color gris en el envés de las hojas, siendo muy abundante en las variedades suscep-
tibles. Si bien, se la encuentra mds en las hojas, se pueden observar sintomas en
tallos, ramas, inflorescencia y granos.

Existen evidencias de la presencia de oosporos prendidos exteriormente en el epis-
permo de las semillas cosechadas en plantas enfermas; siendo una forma importan-
te de dispersion de la enfermedad.

Control convencional

Control cultural:

* Serecomienda emplear semillas sanas y procedentes de semilleros oficiali-
zados donde no ha habido desarrollo de este hongo.

*  Emplear semillas desinfectadas. La desinfeccion puede ser hecha con CTC
(mezcla de Carbendazim + Thiram + Carbofuram); Acronis Top (Fipronil +
Thiophanatemethyl + Pyraclostrobin), Divend (Difeconazole).

*  Mantener un campo en condiciones Optimas de tal modo de obtener plantas
muy vigorosas que toleran mejor el estrés causado por enfermedades.

* Rotacioén con cultivos no hospederos del mildiu.

» Evitar el monocultivo. La principal fuente de inoculo son las od6sporas que
quedan en los residuos de cosecha.

* Siembras en épocas desfavorables para las enfermedades pero si favorables
para el cultivo de la quinua.

» Efectuar una eliminacion temprana de plantas enfermas si se presentan en
forma esporadica y aislada y si los campos son pequefios.

* Mantener una densidad optima. El exceso de plantas puede favorecer mi-
croambientes con alta humedad que favorecen el desarrollo de los hongos.

« Campos con un buen sistema de drenaje.

* Eliminar las quinuas silvestres o parientes silvestres ya que son la fuente de
indculo inicial.
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Control genético:

Sembrar variedades resistentes a la enfermedad, especialmente en zonas con
ambientes Optimos para su desarrollo y donde se produce quinua en forma
organica.

Control quimico:

En ataques severos se puede aplicar fungicidas recomendados para este hongo,
sin embargo, algunos pueden causar fitotoxicidad en la quinua y dejar residuos
toxicos en los granos que limitarian su comercializacion.

Para un campo comercial - consumo

Se recomienda aplicar fungicidas en base a Mefenoxan + Mancozeb los prime-
ros 60 dias y posteriormente un fungicida organico en base a Bacillus subtilis.

Existe un programa de aplicacion desarrollado en PROIMPA - Bolivia que con-
siste en cinco aplicaciones que se describen a continuacion:

*  Primera aplicacion: Aplicar en forma preventiva con un fungicida sistémico
en la fase cotiledonal hasta la fase de ramificacion. Se recomienda el uso de
fungicidas como el Metalaxil mas Mancozeb; Dimethomorph mas Manco-
zeb, etc.

* Segunda aplicacion foliar: Aplicar al inicio de panojamiento, un fungicida
de contacto (como Mancozeb, Metiram, etc.).

» Tercera aplicacion foliar: Utilizar al inicio de la floracion, un fungicida
sistétmico (como Metalaxil-M mas Mancozeb, Dimethomorph mas
Mancozeb, etc.).

* Cuarta aplicacion foliar: Esta aplicacion se realiza a la formacion de grano
lechoso, pero depende del vigor de la planta.

* Quinta aplicacion: Corresponde a un fungicida de contacto (como Manco-
zeb, Metiram, etc.). En vez de fungicidas de contacto, se pueden utilizar eco
o biofungicidas combinandolos con preparaciones de plantas con propieda-
des adherentes (cactaceas).

Para Campos Semilleros: Produccion de semillas

Primeros 60 dias:
Mancozeb (0.5-1 kg/cil), Tebuconazole (200 ml/cil), Propineb + Iprovalicarb
(2-3 kg/ha), Azoxystrobin 100 g/cil) Cymoxanil + mancozeb (2-3 kg/ha):
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Para el periodo restante:
Pentacuprico (1 1t/cil), Chlorotalonil (0.75 1t/cil).

Control organico o ecoldgico

Ademas de aplicar el control cultural descrito previamente se puede emplear biofungi-
cidas y otros productos recomendados en la produccion organica de la quinua, estos son
productos biodegradables y no dafian el medio ambiente. Algunas recomendaciones:

Desinfectar o tratar las semillas con Trichoderma spp., Bacillus subtilis u otros.
Estos microorganismos competiran con los patégenos que se encuentren sobre la
superficie de la semilla ademas promoveran un mejor desarrollo radicular.

Aplicar a la siembra microorganismos, como la bacteria Bacillus subtilis y el hongo
Trichoderma spp junto con el abono organico. Bacillus subtilis se desarrolla eficaz-
mente en un rango de pH 5-8, una temperatura de 15 a 50 °C con un optimo de 28
a 35 °C y en ambientes himedos su crecimiento es progresivo; la antibiosis es el
mecanismo que emplea y por el cual ejerce su antagonismo y tiene alto espectro
como biocontrolador.

Aplicar extractos de plantas que poseen propiedades de control de hongos: ajos
(Allium sativum), cola de caballo (Equisetum arvense). Las aplicaciones de estos
extractos deben ser realizadas en forma preventiva o a los primeros sintomas. Es
importante usar un adherente natural en base a cactaceas y es importante mojar
totalmente la planta.

Aplicar un caldo sulfocélcico en forma preventiva 250 ml/ en bomba de mochila de
15 1t, y con efecto curativo 300 ml/en bomba de mochila de 15 It.

PODREDUMBRE MARRON DEL TALLO (Phoma exigua var foevata)

Se presenta en forma de lesiones de color marron oscuro y bordes de aspecto vitreo.
Se pueden observar picnidios del hongo como puntos negros en el interior de las
lesiones, las cuales mayormente se encuentran en los tallos y en la panoja. El tallo
puede doblarse o quebrarse en las zonas de infeccion. El hongo requiere de heridas
mecanicas para penetrar las plantas y se adapta bien a climas frios.

Control

Evitar dafios mecanicos o heridas, evitar campos con tendencia al encharcamiento
para evitar exceso de humedad y eliminar rastrojos de plantas infectadas en el cam-
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po. Evitar la rotacidon con papa, ya que afecta este cultivo causando la enfermedad
llamada gangrena. Se recomienda emplear Foli Guard con una dosis de 250 cc/
cilindro.

PODREDUMBRE RADICULAR O MAL DE ALMACIGOS

Causado por un complejo de hongos de suelo, Rhizoctonia sp., Fusarium sp.,
Pythium sp. Esta enfermedad esta cobrando importancia especialmente en las siem-
bras bajo sistema de riego y en la costa.

Control cultural:
e Usar semillas sanas o desinfectadas.

» Evitar la humedad excesiva en el campo, eligiendo el método apropiado de
siembra y riego.

Control quimico:

Utilizar fungicidas como Benomyl, Captan + Thiram.

Control orgadnico o ecologico:

Aplicar fungicidas organicos en base a Trichoderma lignorum, o la mezcla de
Trichoderma sp. y Bacillus sp.

MOHO VERDE (Cladosporium sp)

Se encuentra asociado al mildiu, afecta el follaje desde la fase de formacion de la
inflorescencia hasta el estado de grano pastoso. Su control puede realizarse con las
practicas culturales y quimicas de control del mildiu.

MANCHA OJIVAL DEL TALLO (Phoma spp)

Se presenta en el tallo lignificado al final de ciclo del cultivo, si las condiciones son
favorables para la enfermedad puede afectar las hojas, tallos e inflorescencia. La di-
seminacion se realiza principalmente por la salpicadura de la lluvia. Se recomienda
la eliminacion del rastrojo enfermo.

MANCHAS FOLIARES (4scochyta hyalospora)

Esta enfermedad puede ser de gran importancia en zonas agroecoldgicas con alta
humedad. Esta enfermedad afecta el follaje, los sintomas iniciales son manchas
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necroticas de forma mas o menos circular a irregular, con centros de color crema
y bordes ligeramente marrones. Se trasmite por la semilla. Se recomienda emplear
semilla desinfectada o de campos libres de esta enfermedad.

0JO DE GALLO (Cersospora sp)

Se presenta en las hojas como pequefias lesiones de color marrén claro, aumentan-
do de tamafio a medida que crece la infeccion. La enfermedad se hace mucho mas
evidente en periodos secos o de prolongada sequia. Sin embargo, su aparicion en
forma severa es después del ataque del mildiu o cuando la planta esta proxima a la
madurez. Su control puede realizarse con rotaciones adecuadas durante dos a tres
afios con cualquier otro cultivo que no pertenezca a la sub familia de las Cheno-
podioideae. Se recomienda la aplicacion de Benomyl en rotacion con Clorotalonil,
Difenoconazol o Tiabendazol. En plantas jovenes o cuando el tercio inferior esta
afectado se recomienda aplicar Metalaxil.

MANCHA BACTERIANA (Pseudomonas spp)

Se presenta ocasionalmente desde la fase de grano lechoso hasta la madurez fisiolo-
gica. Los sintomas de la enfermedad son pequefias manchas irregulares, humedeci-
das al comienzo, tanto en hojas como en tallos. Se recomienda evitar el empleo de
semillas provenientes de plantas con esta enfermedad.
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Mildiu: Enfermedad causada por el hongo Perenospora variabilis



A:Podredumbre Radicular o mal de almacigo. B: Ojo de gallo (Cercospora sp.) en hojas.
C: Ojo de gallo (Cercospora sp.) en tallos. D: Podredumbre marrén del tallo (Phoma
exigua var foevata).
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GUIA DE CULTIVO DE LA QUINUA

VII. MANEJO DE INSECTOS

Las plagas de insectos causan dafios en el cultivo de quinua, y pueden reducir el
rendimiento entre 8 y 40%, dependiendo del tipo de insecto, la incidencia y la
época de cultivo. En la Tabla N° 8 se muestra la relacion de plagas de insectos que
pueden causar problemas graves en el cultivo de quinua en diferentes regiones;
dentro de este grupo se encuentran las plagas claves o que causan dafos de mayor
importancia econémica, principalmente en las areas tradicionales de cultivo.
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Tabla N° 8.
Insectos de la quinua de las Ordenes Lepidoptera, Coleoptera, Homéptera, Hemiptera,

Thysanoptera, Diptera y Ortoptera

E. melanocampta

(Meyrick)
Geleehiidae Eurysacca
E. quinoae Povolny
Geometridae  Perizoma P. sordescens Dognin
Agrotis A. ipsilon (Hufnagel)
C. decolora Guenée
Copitarsia C. incommoda Walker
C. turbata Herrieh-Sehaeffer
D. graminivora Walker
Dargida
D. acanthus Herrieh-Sehaeffer
Noctuidae Feltia F. experta Walker
H. quinoa Hardwiek
Lepiddptera Helicoverpa H. titicacae
H. atacamae
H. zea (Boddie)
Heliothis
H. titicaquensis
P. saucia (Hiibner)
REhE P. unipunctata Haworth
P. interrupta Maassen
S. eridania (Cramer)
Spodoptera
S. frugiperda (J.E. Smith)
Hymenia Hymenia sp.
H. bipunctalis
Herpetogramma (Fabrieius).
Pyralidae Spolodea S. recurvalis
(Fabricius).

Pachyzancia Pachyzancia sp.
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1ra. Generacién: hojas, brotes

Polilla de la quinua

Kcona Kcona

Medidores kuarta kuarta

Silwi kuru

Panojero, Ticonas

Ticonas

Tikuchi, ticona,
gusanos de tierra

Tikuchi, ticona,
gusanos de tierra

Ticonas

Cortadores de
plantas tiernas

Ticonas

Oruga de las hojas
e inflorescencia

Polilla de la quinua

Oruga de las hojas
e inflorescencia

Polilla de la quinua

tiernos, inflorescencia en

formacién. 2da. Generacion:

inflorescencia y frutos
inmaduros y maduros

Inflorescencias y frutos

Cortadores plantas
tiernas, defoliadores,
dafios inflorescencia

en formacién

Defoliadores, minador
de inflorescencia tierna,
taladrador eje de
inflorescencia y
consumidor de granos

Cortadores plantas
tiernas, defoliadores,
dafios inflorescencia

en formacion

Cortadores plantas
tiernas, defoliadores,
dafios inflorescencia

en formacion

Defoliadores, minador
de inflorescencia,
taladrador eje de

inflorescencia y
consumidor de granos

Cortadores plantas
tiernas, defoliadores,
dafios inflorescencia
en formacién

Cortadores plantas
tiernas, defoliadores,
dafios inflorescencia

en formacién

Cortadores plantas
tiernas, defoliadores,
dafios inflorescencia

en formacién

Hojas e inflorescencias

Hoja e inflorescencia
-granos

Hoja e inflorescencia
-granos

Hoja e inflorescencia
-granos
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Bruehidae

Chrysomelidae

. Curculionidae
Coledptera

Meloidae

Melyridae

Tenebrionidae

Acanthoscelides
Acalymma

Calligrapha

Diabrotica

Epitrix

Adioristus

Epicauta

Meloe

Astylus

Pilobalia

A. diasanus
A. demissa
C. curvilinear Stal
Diabrotica spp.
Diabrotica especios
E. subcrinita LeConte
E. yanazara Beehyne

Adioristus sp.

E. latitarsis Haag
E. marginata Fabricius

E. willei Denier
Meloe sp

A. luteicauda Champ
A. laetus Erichson

Pilobalia sp

Escarabajo
Escarabajo

Escarabajo

Loritos o escarabajos de hojas

Piki piki, pulguilla saltona

Escarabajo

Padre kuru, karhua,
Acchu, escarabajo negro

uchu kuru, llama llama kuru
Escarabajo
Escarabajo

Charka charka

Granos
Perforador de hojas

Hojas, brotes y frutos

Hojas, brotes y frutos

Perforador y defoliadores
de hojas

Plantulas

Masticadores
y defoliadores de hojas

Consumo de
poleny ocasionalmente
dafios de flores

Homodptera  Aphididae

Aphis

Macrosiphum

Myzus

A. craccivora Koch
A. gossypii Glover

M. euphorbiae (Thomas)

M. persicae (Sulzer)

Pulgones, usa, g'omer usa

Pica-chupador hojas y
panojas, segregan toxinas,
deformacién de brotes,
y fumagina

Cicadellidae

Hemiptera

Lygaeidae

Miridae

Nabidae
Rophalidae

Anacuerna

Bergallia
Borogonalia

Empoasca

Paratanus

Geocoris
Nysius

Rhinacloa

Dagbertus

Nabis

A. centrolinea (Melichar)
Bergallia sp
B. impressifrons (Signore)
Empoasca sp.
Paratanus spp
P. exitiousus (Uhler)

P. yusti Young
Geocoris sp.
Nysius simulans
Rhinacloa sp.
Dagbertus nr fasciatus
Dagbertus sp
Nabis sp

Liorrhyssus hyalinus,
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Cigarritas

Cigarritas

Lorito o cigarrita

Cigarritas

Chinches

Chinches
Chinches

Chinches

Chinches
Chinches

Puntos amarillos en hojas

Picador - Chupador dafio
en hojas, inyectan toxinas,
originan encrespamiento

Succionadores -estado ninfal
Succionadores de granos

Succionadores
Botones florales y frutos

Succionadores -estado ninfal

Succionadores de frutos
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F. tuberosi Moulton

Raspad hupad
Thysandptera Thripidae Frankliniella Trips, Llawa, Condorillo Zipso'(;;y ¢ al:]‘:?a:)r
F. tabaci Linderman Jasy panoj
Diptera Agromyzidae Liriomyza L. huidobrensis Blanchard Mosca minadora Hojas (minas) y defoliacién.
Ortdptera Gryllidae Gryllus G. assimilis Fabricius Grillo Trozador de plantulas

En la orden Lepidoptera se han identificado los insectos que causan los mayores
dafios econdmicos al cultivo destacando:

INSECTOS CLAVES

Complejo de polillas de la inflorescencia

Entre las mas importantes estan: Eurysacca melanocampta, Eurysacca quinoae y
Eurysacca media (pegador de hojas, polilla de la quinua). La primera, ademas de
afectar el cultivo de quinua, también afecta las habas (Vicia faba) y el tarhui (Lupi-
nus mutabilis) y la segunda solo a la quinua.

Le favorecen las épocas de sequia y de veranillos. Las larvas de la primera gene-
racion minan y destruyen las hojas e inflorescencias en formacion; por lo tanto
afectan la capacidad fotosintética. Pegan las hojas tiernas enrollandose y alimen-
tandose de ellas. Las larvas de la segunda generacion afectan los granos en proceso
de formacidn, crecimiento, maduracion y secado de los granos, por lo que el nivel
de dafio es mayor en esta fase. Se han registrado mas de 250 larvas de polilla por
planta. Si se cuenta de 3 a 6 larvas por planta en un muestreo de 10 plantas/ha se
recomienda la aplicacion de un insecticida, de preferencia un eco insecticida.

Complejo noctuideo

Dafios principales: en la fase de emergencia y desarrollo vegetativo debido a que
cortan plantas tiernas disminuyendo la poblacion. En la fase de desarrollo vegeta-
tivo y del boton floral son comedores de hojas, en la fase de formacion de inflores-
cencia pueden minar la panoja en formacion, originando ramificaciones donde se
formaran panojas de menor tamafo y su dafio sera mayor, el taladro del eje de la
inflorescencia y el consumo de granos, afectando en este ultimo caso directamente
el rendimiento (Tabla N° 8).
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INSECTOS SECUNDARIOS

En la Tabla N° 8 se presenta, también, la relacion de insectos de la quinua que
causan dafios ocasionales al cultivo pero que pueden convertirse en plagas de im-
portancia si sus enemigos naturales son eliminados por excesiva aplicacion de in-
secticidas o factores ambientales favorables para su desarrollo. Son insectos muy
diversos y muchos de ellos son considerados como plagas claves de otros cultivos.
El nivel de dafio puede variar en funcién a la region donde se cultiva la quinua y al
numero de otros cultivos hospederos.

Entre ellos merecen destacarse los:

Picadores — chupadores y raspadores:
Macrosiphum euphorbiae y Mysus persicae (pulgones, afidos, piojos de las plantas).

En condiciones de costa y lugares de la sierra con veranillos, estos pulgones cobran
importancia ya que producen dafios de importancia econdmica en ataques severos.
Causan dos tipos de dafios: directos e indirectos. Los directos son la succion de
savia de hojas, brotes, tallos tiernos e inflorescencias, causando marchitez y muerte
de las plantas. Los dafios indirectos se producen por la presencia del hongo negro
del género Fumagina, que cubre las hojas reduciendo la fotosintesis y probable-
mente como trasmisores de virus.

El complejo de chinches (Liorrhyssus hyalinus, Nysius simulans, Dagbertus nr fas-
ciatus, Dagbertus sp.), causan problemas graves en la costa peruana por su dafio
directo a granos en proceso de crecimiento y llenado de fotosintatos.

MEDIDAS DE CONTROL

Antes de determinar las medidas de control se debe evaluar en el campo la “inci-
dencia” y “severidad”. La incidencia, es el nimero de plantas con insectos, plaga
sobre el total de plantas evaluadas (porcentaje). La severidad, es el nimero de in-
sectos plaga por planta evaluada. Estos datos permitiran conocer los niveles de
dafio y determinar la necesidad de implementar medidas de control para detener
la severidad del insecto plaga. En caso de la quinua se recomienda muestrear 10
plantas por hectarea y si el nimero promedio de larvas por planta es mayor a uno
se recomienda aplicar algin método de control.
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SISTEMA CONVENCIONAL

Considerando el tipo de insecto y la naturaleza de su ciclo de vida y tipo de alimen-
tacion se pueden aplicar los siguientes tipos de control:

Control cultural

Tener un cultivo de quinua en condiciones Optimas de crecimiento y de-
sarrollo, producto de la eleccion adecuada de campo (rotacion), varieda-
des adaptadas a la region o clima, semillas de calidad, época oportuna de
siembra, nutriciéon Optima entre otros. Estas plantas tendran capacidad de
competir con las plagas.

Sembrar temprano en el periodo de siembra 6ptimo para evitar poblaciones
altas de insectos producto de la multiplicacion durante varias generaciones
que afectaran las siembras tardias del periodo de siembra.

Evaluar el nivel de los insectos para determinar el grado de dafio o pérdida
econdmica.

Identificar y promover el desarrollo de organismos benéficos que propor-
cionan control biologico y son la primera barrera de defensa; dentro de un
programa integrado de plagas.

Si es necesario, emplear pesticidas, usarlos estratégicamente y rotar los
grupos quimicos para evitar o minimizar el desarrollo de resistencia de las
plagas a grupos de pesticidas.

Erradicar plantas voluntarias o malezas hospederas de la familia Amaranta-

ceae (sub familia Amaranthoideae y Chenopodioideae) para reducir el ha-
bitat de multiplicacion y supervivencia.

En la rotacion evitar sembrar quinua después de cultivos que son atacados
por los mismos insectos que afectan a la quinua.

Seleccionar variedades resistentes a plagas.
Otras practicas agrondmicas como el riego pesado y largo.

Poner trampas de luz y feromonas para control de adultos. Actualmente se
cuenta con feromonas para Helicoverpa quinoa, Copitarsia incommoda y
Agrotis andina. Las feromonas pueden ser utilizadas para el monitoreo de los
insectos plaga, para el control de insectos adultos o para causar confusion en
el proceso de apareamiento. Una de las ventajas del uso de feromonas es que
son especificas, es decir atraen y capturan a los individuos a los cuales estan
dirigidas. No causan dafio al medio ambiente, son aceptados en la produc-
cion orgénica y actiian en forma permanente al menos por tres meses.
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Control bioldgico

Es muy importante propiciar el desarrollo de controladores biologicos para reducir
las poblaciones de insectos dafiinos.

Para Copitarsia turbata se consideran controladores a:

» Parasitoides de huevos: Trichogramma sp.

» Parasitoides de larvas: Dolichostoma arequiperia, Euphorocera peruviana,
Gonia sp., Incamya sp., Patelloa similis, Peleteria robusta, Prosopochae-
ta setosa, Trichophoropsis sp., Winthemia sp., Apanteles sp., Bracon sp.,
Glyptapanteles sp., Microplitis sp., Thymebatis sp.

* Predatores de huevos y larvas: Chrysopa sp., Rhinacloa sp., Paratriphleps
sp., Babis sp., Geocoris sp., Harpalus sp., Harpalus turmalinus, Metius sp.
y Calosoma sp.

Para Eurysacca quinoae se han identificado los siguientes controladores:

» Parasitoides: Copidosoma gelechiae, Dolichostoma sp., Deleboea
sp., Mycroplitis sp., Meteorus sp., Phytomyptera sp., Apanteles sp.. y
Earinus sp.

Para pulgones: Coccinelidos: Eriopis sp., Eriopis connexa Germar e Hippodamia
convergens.

Control quimico

El control quimico requiere de una evaluacidén para determinar la severidad de la
infestacion de plagas. Si se presenta en niveles bajos, no se requiere tomar medidas
de control quimico, es necesario saber que la aplicacion de un insecticida debe ser
una medida extrema.

Los insecticidas recomendados pueden cambiar de nombre comercial, dependiendo
de quién lo fabrique. En la Guia se da una lista de principios activos de insecticidas
para los diferentes grupos de insectos que afectan el cultivo de la quinua. Al selec-
cionar el nombre comercial de los insecticidas debe buscarse la seccion donde se
describe el principio activo y la recomendacion que se da para su aplicacion.

De preferencia emplear insecticidas del grupo piretroide: Z- Cypermetrina y/o Cy-
permetrinas, Lambda-cyhalotrina y Diamidas antraniticas.

En la produccién de semilleros se pueden emplear los siguientes productos:
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Para cortadores de plantas tiernas:

Insecticidas de accion estomacal y de contacto. Aplicacion de insecticidas en forma
de espolvoreo o cebos toxicos

Carbaril o carbarilo (metilcarbamato de 1-naftilo) es un compuesto quimico
perteneciente a la familia de los carbamatos.

Clorpirifos es un insecticida-acaricida 6rgano-fosforado que acttia por con-
tacto, ingestion e inhalacion sobre los insectos y acaros que se mencionan.
Monocrotofos, es un insecticida acaricida formulado como liquido soluble,

con accidn sistémica y de contacto recomendado para el combate y control
de plagas masticadoras y chupadoras.

Para Insectos minadores de hojas:

Dimetoato: Es un insecticida-acaricida sistémico con actividad por inges-
tidon y contacto.

Cartap: Insecticida muy eficiente controlando plagas como masticadores,
minadores, chupadores y raspadores.
Abamectina: Insecticida y acaricida producido por el hongo del suelo

Streptomyces avermitilis. Actlia por contacto e ingestion. Controla insectos
chupadores, acaros e insectos minadores.

Para picadores-chupadores y raspadores:

Metamidofos es un insecticida-acaricida érgano fosforado de accion sisté-
mica, que actiia por contacto e ingestion. Actua sobre insectos chupadores,
masticadores y acaros.

Demeton: Insecticida-acaricida. Sistémico, de contacto y estomacal. Co-
munmente comercializado como Metasystox

Pirimicarb: es un insecticida con accion de contacto, fumigante y movi-
miento translaminar, altamente selectivo y eficaz para el control de pulgo-
nes, inclusive en especies resistentes a los insecticidas organofosforados, en
numerosos cultivos. Es indicado para complementar programas de manejo
integrado, ya que es selectivo para algunos enemigos naturales (coccinéli-
dos y otros).

Para insectos del follaje y granos:

Metamidofos: Es un insecticida-acaricida con actividad por via sistémica,
ingestion y contacto. Marca méas conocida Tamaron.

Monocrotofos.
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* Piretroides: Son sustancias quimicas que se obtienen por sintesis y poseen
una estructura muy parecida a las piretrinas (naturales obtenidas del cri-
santemo). Generalmente son compuesto mas toxicos para los insectos. Al
contrario de los organoclorados, los carbamatos y los organofosforados, no
existen muchos casos de resistencia de insectos a piretroides.

Es importante elegir el insecticida apropiado para el insecto o insectos problemas
y la dosis recomendada. Se recomienda emplear ademas del insecticida un coad-
yuvante para mejorar la cobertura, la formacion de gotas grandes y la adherencia
del producto, debido a que las partes jovenes —especialmente—, estan cubiertas de
granulos ricos en oxalato de calcio.

SISTEMA ORGANICO - ECOLOGICO

Las medidas culturales descritas en hoja anterior pueden ser aplicadas en el sistema
organico de produccion.

Una alternativa importante es el empleo de microorganismos que puedan controlar
una plaga cuando ésta sobrepasa el umbral de dafio y se los conoce como entomo-
patogenos, pueden ser bacterias, hongos, virus, nematodos y protozoarios, los cua-
les penetran en el insecto plaga por ingestion y también por contacto causandoles la
muerte. Existen productos en el mercado con estos agentes llamados biocidas que
pueden ser adquiridos facilmente.

Se deben efectuar tratamientos en los primeros estadios, en los cuales los insectos
son mas débiles y sensibles a los biocidas o bioinsecticidas, la aplicacion debe ser
realizada al mediodia ya que a esas horas se incrementan las temperaturas y se
potencia su efectividad. Se sugiere el empleo de productos bioldgicos a base de:

*  Beauveria bassiana.
*  Bacillus thuringiensis.
*  Paecilomyces fumosoroseau.

e Trichoderma harzianum

Dentro de los insecticidas organicos obtenidos de plantas, el mas conocido es el
extracto acuoso de Neem (Azadirachta indica), otros extractos vegetales naturales
con poder insecticida son el piretro (Chrysanthemum cinerariaefolium), mufia
(Satureja perviflora), facathola (Baccharis incarum), umathola (Parastrephia
lucida), ccamasayre (Nicotiana tabacum), molle (Schinus molle) y chachacomo
(Polylepsis incana).

81



MANEJO DE INSECTOS

Otros productos empleados son:

* Espinosad, es un insecticida organico obtenido mediante la fermentacion
del actinomiceto Saccharopolyspora spinosa, una bacteria cuyo habitat na-
tural es el suelo. Presenta una eficiencia de control mayor al 90% en el
complejo Eurysacca.

* Caldo sulfocalcico como tratamiento preventivo.

Extractos vegetales con propiedades repelentes
Eucalipto (Eucalyptus sp)
Tarwi (Lupinus mutabilis)
Muia (Minthostachys sp)

Extractos vegetales con propiedades insecticidas
Rocoto (Capsicum pubescens)

Aji (Capsicum sp)

Ajenjo (Artemisia absinthium)

Ortiga (Urtica sp)

VIRUS

En campos de quinua, en general, se observan algunas plantas con sintomas carac-
teristicos a los ocasionados por los virus: amarillamientos, arrosetamientos, plantas
atrofiadas, acortamiento de entrenudos, hojas coriaceas e incluso formacion de pa-
noja pequefia y rala. No existe informacion sobre ellos, sin embargo es importante
el estudio de virus en zonas donde las poblaciones de afidos son elevadas por ser
los vectores mas importantes de este tipo de micro organismos.

MANEJO DE NEMATODOS

Se informa la presencia de nematodos en quinua que pueden reducir hasta en 10%
los rendimientos, como:

Falso nematodo del nudo: Nacobbus aberrans.
Nematodo de la oca: Thecaverniculatus andinus.
Ambos también atacan la papa, olluco y algunas solanaceas silvestres.

Control cultural:
* Rotar con gramineas.

* Araduras profundas en meses con mucho sol para desecar los huevos
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Dafios en hojas y plantas causados por Spodoptera eridania (Fotos Willy Jul6n).
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A, By C: Daiios en hojas causados por Spodoptera eridania (C, Foto W. Julén).
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Dafios causados por Spodoptera sp. A: Daiios en botdn floral. B y C: Dafios en
inflorescencia (Foto W. Julén).



A: Daiios de inflorescencia y granos causado por el
complejo Eurysacca sp. (Kcona-Kcona). B: Larva de
Eurysacca melanocampta (Foto de Clorinda Vergara).
C: Adulto de Eurysacca melanocampta (Foto de
Clorinda Vergara). D: larvas de Eurysacca sp.
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A: Daiios en inflorescencia causados por Heliothis virescens (Foto Willy Julon). B: Da-

fos en plantas tiernas Complejo Spodoptera sp.



Chinche Liorhyssus hyalinus. A: Posturas eclosionadas y ninfas. B: Ninfas en inflo-
rescencia. C y D: Adultos (Fotos Willy Julén).
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A, By C: Chinche (Liorhyssus hyalinus) (B: Foto Clorinda Vergara).



A, B, Cy D: Daiios causados por afidos o pulgones.



A: Control con trampas de plastico
de colores.
By C: Control con melaza
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MANEJO DE INSECTOS

* Eliminar malezas hospederas, como las mostazas silvestres (Brassica sp y
Brassica campestris), Calandrinia sp y Tagetes mandoni.

MANEJO DE PAJAROS

En la Tabla N° 9 se presenta la relacion de las principales especies de aves que
ocasionan dafios en el cultivo de quinua y su distribucion. Afectan el cultivo, prin-
cipalmente en la fase de germinacion — emergencia de plantulas y el crecimiento
del grano, desde la fase de grano acuoso a grano seco. En la fase de germinacion
— emergencia cortan los cotiledones, reduciendo en algunas ocasiones el numero
de plantas, requiriéndose de una resiembra con los problemas consecuentes. En la
fase de crecimiento de los granos y la maduracion, causan dafios directos mediante
el consumo de los granos, e indirectos por el habito alimenticio y el tamafio, algu-
nas especies rompen las panojas o tumban o acaman las plantas. Dependiendo del
estado de desarrollo de la planta pueden interrumpir el llenado normal del grano,
originando granos de bajo peso y si las plantas se tumban pueden originar contami-
nacion de los granos por contacto con el suelo y roedores.

Se calculan pérdidas entre 12 a 60%; dependiendo de la especie (capacidad de
consumo y habito alimenticio), nimero de aves que conforman la plaga, la dispo-
nibilidad de alimentos y variabilidad en la region, cercania del campo de cultivo a
arboles o lineas eléctricas, edad del cultivo de la quinua, la variedad, época o esta-
cion del afio, labores culturales en el manejo de la quinua y otros.

Para determinar el control de los pajaros es importante previamente, identificar las
especies, tamafio de poblacion, nivel de dafio en las panojas, presencia de enemigos
naturales, fenologia del cultivo y otros.

Se puede controlar o reducir el daflo mediante las siguientes acciones:

Se puede controlar o reducir el dafio mediante las siguientes acciones:

o Sembrar variedades muy amargas o con alto contenido de saponina.

o Sembrar en el periodo de siembra recomendado para quinua y cereales
de tal modo que el grado de dafio sea compartido por la diversificacion
de oportunidades para los pajaros.

® Usar aves depredadoras o enemigos naturales como:

o Falconidae Phalcoboenus megalopterus Meyen (alcamari, matamico
andino, corequenque, caracara andino, carancho andino).
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0

0

Falco sparverius Linn (cernicalo americano, halconcito colorado,

cuyaya).
Falco peregrinus (halcon peregrino),

* Usar mallas anti pajaros de polietileno con una luz de 20 x 20 mm. Se con-
sidera como técnica de exclusion, y se debe instalar la malla en forma de
cajon, para evitar el ingreso de aves. Se recomienda especialmente en semi-
lleros y cuando el cultivo es rentable. Se informa de un alto nivel de control
cercano al 99% y un incremento en la rentabilidad. Otro beneficio indirecto
del uso de mallas es la reduccion de dafios por granizo y la reduccion de la
velocidad del viento.

® Técnicas de ahuyentamiento:

0

(o}
0
(o)

Colocar espantapajaros,

Cintas brillantes alrededor del campo.

Plasticos brillantes en las inflorescencias.

Cinta vibradora anti pajaro, que causan ondas sonoras por efecto del
viento.

Aparatos de sonido y ultrasonido, con grabaciones de sonidos emitidos
por aves depredadoras. Es importante identificar las aves plagas y los
depredadores de la zona.
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Tabla N°9.

Relacion de especies de pajaros silvestres que causan dafio a la quinua en la

region andina.

Coowe | EseecE | NowsEcown e

Columbidae

Emberizidae

Thraupidae

Fringillidae

Turdidae

Patagioenas maculosa Temmink

Zenaida auriculata Des Murs

Metriopelia melanoptera Molina

Metriopelia ceciliae Lesson

Columba livia Gmelin

Zonotrichia capensis Muller

Sicalis uropygialis D*Orbigni
y Lafresnaye

Phrygilus punensis Ridg

Phrygilus fruticeti Kittlitz

Phrygilus plebejus Tschudi

Sporagra atratus
Lafresnaye y d'Orbigny

Turdus chiguanco
Lafresnaye y d Orbigny

Paloma manchada, torcaza,
paloma cenicienta,
paloma de alas moteadas,
paloma de alas manchadas

Tortolita, tortola orejuda,
cuculi, kitulita,
paloma rabiblanca,
palomita montera.

Tortolita cordillerana,
palomita cordillerana.

Cascabelita, curucuta,
tortolita cordillerana

Paloma doméstica,
paloma de castilla

Gorrién andino,
gorrién americano,
pichitanka, chingolo, cachilo

Triguerito, kellopesko,
chirigue, triguero cordillerano,
pecho amarillo,
jilguero cara gris

Fringilo de la puna,
fringilo peruano,
yal peruano, chukilikito

Fringilo pechinegro, fringilo
negro de la sierra, yal

Fringilo plomito, yal plebeyo,
fringilo oquencho, cafiihupeskito

Jilguero negro, chaifiita

Chiguanco, tordo
andino, zorzal negro
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Peru, Bolivia,
Paraguay,
Brasil, Uruguay
y Argentina

hasta 4000 m

Region Andina hasta los 4440 m

Andes de Argentina,
Bolivia, Chile, Colombia, 2000 -4800 m
Ecuador y Pert
Andes de Argentina,
Bolivia, Chile y Pert 900-4000m
Se distribuye por
casi todo el mundo.
América del Sur
(salvo las Islas Malvinas)
3200 - 4800.
Argentina, Perd, Ocasionalmente
Bolivia y Chile por debajo
de los 1200 m
Andes de Pert y 2809 - 4800 m.
Bolivia, desde los o fiveite
’ 22400 m
Andes de Argentina,

Bolivia, Chile y Peru, 23002 4200 m
Ecuador, Perd, Chile, 2400 hasfa 4700. m
Bolivia y Argentina i PR Gl e

de los 1000 m

Perd (puna), Bolivia
(Altiplano),Argentina
(Mendoza) y Chile
(Bio Bio)

Ecuador, Peru,
Chile, Bolivia
y Argentina
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Control de Pajaros
A: Proteccion con plasticos brillantes- Puno. B: Proteccion con
malla-Costa
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VIII. COSECHA

La cosecha debe programarse en forma oportuna. Demorar la cosecha significa tener
los granos “almacenados” al medio ambiente y pueden perderse por granizadas, des-
grane por exceso en el secado de la planta, lluvias inesperadas y el ataque de aves.

Indicadores para determinar el momento de cosecha:
Considerando:

* Humedad de los granos: Cuando la planta de quinua tiene los frutos o gra-
nos en estado pastoso con 45% de humedad, aproximadamente, alcanza
la madurez fisiologica. Después de ello la planta entra en un proceso de
secado o pérdida de humedad pasando por el estado rayable con la ufia,
asociado a un 20% de humedad, y grano “fragil bajo el diente” asociado
con un 14% de humedad y alcanza la madurez de cosecha. Un proceso muy
similar al descrito en los granos de cereales.

* Precipitaciones en época de cosecha.

* Programa de rotacion de cultivos.

COSECHA MANUAL

Si se va a emplear este tipo de cosecha las plantas no deben estar sobre maduras
para evitar pérdidas de grano en el proceso. Comprende las siguientes labores:

Siega
Con granos con una humedad de 20% aproximadamente, cortar con una hoz las
plantas de quinua a unos 20-30 cm del suelo y en horas de la madrugada, cuando
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las plantas atin mantienen la humedad del rocio para evitar el desprendimiento de
los granos que con el sol se resecan y caen. No se debe arrancar las plantas de raiz,
porque puede arrastrarse piedrecilla y arenillas que después son dificiles de separar
y disminuyen la calidad de los granos para la comercializacion.

Secado

Con la finalidad de que los granos en las panojas y las plantas sequen, estas deben
ser apiladas con las panojas hacia arriba, formando arcos o parvas hasta que los
granos tengan la humedad adecuada para la trilla (12-15%) o cuando el perigonio o
envoltura floral se desprenda facilmente. El secado se puede realizar sobre mantas
de lona.

Trilla

Las plantas de las parvas deben ser colocadas en mantadas y se pueden frotar o
golpear con garrotes o palos. Este proceso permite separar los granos del resto de
la planta. Luego se procede a separar los granos de las envolturas florales; se puede
emplear el viento o equipos manuales o0 mecanicos con tamices especiales para
retener solo los granos de quinua.

Almacenamiento

Colocar los granos de quinua limpios en envases apropiados y colocarlos en el al-
macén muy limpio y ventilado, sobre una tarima.

COSECHA MANUAL-MECANICA

Incluye el mismo proceso descrito: siega, secado y trilla. La diferencia es que la tri-
lla se realiza con una trilladora estacionaria de cereales, colocando solo las panojas
en la entrada de la trilladora. Esta debe ser regulada de tal modo de que los granos
queden enteros y limpios es decir libres de envolturas florales.

Almacenamiento.

COSECHA MECANICA

Se realiza con una combinada autopropulsada de cereales. El cultivo de quinua para
realizar este tipo de trilla, de preferencia, debe tener plantas con una sola panoja, de
porte mediano (1 a 1.20 cm de altura) y tallos delgados para reducir el esfuerzo de
la maquina en triturar los tallos que generalmente son duros por el alto contenido
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de lignina. El grano debe tener una humedad de 12 a 14% y debe realizarse entre
las 11 am y 3 pm.

Se debe regular adecuadamente el cilindro de trilla y los ventiladores para evitar
pérdidas de granos y obtener un material limpio.

Almacenamiento.

MANEJO POST COSECHA

El manejo post cosecha se inicia desde el momento que el cultivo alcanz6 la ma-
durez fisioldgica y dura hasta el momento en que el grano es recepcionado por el
usuario. Durante este periodo debe ser conservado de tal modo que mantenga una
calidad adecuada para su uso.

Humedad del grano

El grano para ser almacenado, debe tener una humedad adecuada. Al igual que los
cereales se puede almacenar en un rango de humedad de 10 a 12%. Si el grano llega
al almacén con una mayor humedad a la sefialada o se moja con lluvia durante el
proceso de transporte hacia al almacén debe ser secado. El secado del grano ayuda
a prevenir la germinacion de las semillas y el crecimiento de bacterias y hongos y
retarda el desarrollo de acaros e insectos. Los granos con menor humedad podran
estar mas tiempo almacenados.

Tipos de secado:
® Secado natural empleando los rayos solares y el viento.

Sobre una manta o lona se deben colocar los granos de quinua en una cama
ondulada de un espesor de 5 cm y remover los granos cada 30 minutos. La
exposicion de grano de quinua por 6 a 8 horas es suficiente para bajar el con-
tenido de humedad. Luego dejar enfriar el grano y guardarlo en los envases
adecuados. Cuando la cosecha se va a destinar para semilla, el secado debe
ser en un lugar aireado bajo sombra. Los granos de quinua tienen el embrion
directamente expuesto sin mayor proteccion, por lo tanto las temperaturas
muy elevadas pueden dafarlo y reducir o eliminar su poder germinativo.

* Secado artificial con secadores apropiados. La temperatura de los secadores
se debe manejar en concordancia con la humedad del grano de quinua. Si
estan muy humedos la temperatura debe ser mas baja que cuando estan mas
secos y debe estar alrededor de 30 a 35 °C.

99



COSECHA

Limpieza de los granos

Con el grano seco se debe proceder a la seleccion con clasificadoras de granos con
cribas y mallas que permitan separa las impurezas (restos de planta, piedrecillas,
semillas de malezas y granos arrugados o mal llenados y otros) y dejar el grano
limpio. Algunas clasificadoras pueden separar los granos por tamafios, facilitando
asi la comercializacion y orientando mejor el uso de la quinua. Los granos deben
ser colocados en sacos nuevos apropiados para el tamafio de los granos de quinua.

Almacenamiento

Guardar los granos seleccionados con una humedad de grano no mayor al 12%. Es-
tos deben ser colocados en sacos sobre una tarima y de esta forma evitar el contacto
directo con el piso del almacén. Los grupos de sacos deben estar alejados més de
80 cm de la pared y mas de 150 cm del techo.

El almacén debe ser un lugar fresco, seco y con un piso de cemento para evitar la
entrada de roedores, se pueden emplear también silos metalicos.

Es importante ir revisando periddicamente la temperatura y la humedad en el
almacén.

El almacén debe estar fresco, de tal modo que la temperatura de los granos debe
ser menor a la del ambiente exterior. Cuanto mas frio es el almacén se conservaran
por mas tiempo los granos. Si la temperatura de los granos sube se debe proceder a
airear las semillas para enfriarlas.

Se debe hacer una revision periodica del estado sanitario del grano para detectar
infecciones de mohos o insectos y si estos se presentan, controlarlos de inmediato.
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Cosecha manual. A: Corte manual de quinua. B: Secado de panojas - Sierra. Cy D: Trilla
manual de quinua.



i

E: Eliminacion de broza. F: Limpieza del grano.



Cosecha - Semi mecanizada: A: Corte y secado - Costa. B: Corte y secado - Sierra. Cy D:
Trilla con trilladora estacionaria.



Granos cosechados y limpios.
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Cosecha mecanizada. A y B: Corte y trilla con trilladora autopropulsada. C: Des-
carga de granos cosechados.
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Ay B: Limpieza, seleccion de granos de quinua y almacenaje.
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ANEXO 1

VALOR NUTRITIVO

El valor nutritivo de la quinua es excepcional debido a que tiene un excelente ba-
lance de carbohidratos, grasas y proteinas para la alimentacion humana.

Proteinas

La cantidad de proteinas y la calidad son especialmente importantes. El contenido
de proteina de las semillas de quinua varia entre 14-22%, siendo significativamente
mayor que la de cereales. Sin embargo, la ventaja nutricional mas importante de la
quinua es la composicion de los aminoacidos de las proteinas de las semillas. Las
proporciones de todos los aminoacidos esenciales estan muy cerca de los recomen-
dados por la FAO/OMS/ONU para todos los grupos de edad. En la Tabla ANEXO
N° 1 se presenta la relacion de aminoacidos de la quinua, comparada con la de
los cereales, el frejol y algunos alimentos de origen animal y la proteina patron.
Se puede apreciar la superioridad de la quinua sobre los cereales, especialmente
en el contenido de lisina. La lisina es uno de los aminoacidos mas escasos en los
alimentos de origen vegetal y su proporcion en la quinua casi duplica la contenida
en los cereales.
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Tabla ANEXON°’1.
Comparacion del contenido de aminoacidos esenciales en granos de quinua, cereales,
frejol, carne, pescado, leche y la proteina patron.

Aminoacido (ELERE Trigo Carne | Carne Patron FAO
) @ U] U] )
6.9 438 42 45 6.2 6.4 56 37

Arginina 73 --
Fenilanina 4 5 5.2 4.7 4.8 5.4 4.1 3.7 1.4 6
Histidina 3.2 21 22 2.6 2 3.1 235 2.7 --
Isoleucina 4.9 4.1 3.8 4 4.2 4.5 25 5.1 10 4
Leucina 6.6 8.2 7 12.5 6.8 8.1 8.2 75 6.5 7
Lisina 6 3.8 3.6 2.9 2.6 7 8.7 8.8 7.9 5.5
Metionina 2.3 2.2 il.7 2 1.4 1.2 25 2.9 2.5 3.5
Treonina 3.7 3.8 35 3.8 2.8 B 4.4 4.3 4.7 4
Tritptéfano 0.9 1.1 1.4 0.7 12 1.1 1.2 1 1.4 1
Valina 4.5 6.1 5.5 5 4.4 5 55 5 7 5

Fuente: Promedios de datos presentados por: (a) Cardozo y Tapia (1979), Mahoney et al. (1975), Marroquin (1983), Risi y
Galwey (1984) y Romero (1981). (b) Lasztity (1984) y Romero (1981); (c) Lasztity (1984) y Risi Galwey (1984); (d) Lasztity
(1984), Risi y Galwey (1984) y Romero (1981); (e) Sosulski (1983); () R 0 (1981); (g) Mahoney et al.(1975) y Romero (1981)

Calorias

En la Tabla ANEXO N° 2 se presenta el contenido de carbohidratos y los kilo calo-
rias de la quinua; se puede apreciar que aportan un nivel de calorias similares al de
los cereales y leguminosas.

Tabla ANEXO N°2.
Contenido de carbohidratos y calorias de quinua, cereales y leguminosas.

69.0 80.7 811 78.4 858 61.2 341

Carbohidratos 69.0
Kcal/100g m.s.
(c) 398.7 398.7 383.1 407.5 391.5 360.3 366.9 450.9

La composicion del aceite de quinua es similar al de la soya y constituye una fuente
importante de acidos grasos esenciales linoleico y linolénico (Tabla ANEXO N° 3).
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TablaANEXON°® 3.
Comparacion de la composicion de algunos aceites vegetales (%)

Palmitico | Estedrico Oleico Linoleico [ Linolénico
C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3

Quinua (a)
Soya (b) 9.4 4.4 216 55.2 9.4
Oliva (b) 9.6 2.8 79.4 7.6 0.6

Fuente: (a) Bracco (1989); (b) Marroquin (1983); (b) Simpson y Osborne (1978)

Vitaminas

En la Tabla ANEXO N° 4 se puede apreciar que la quinua es una buena fuente de
riboflavina y alfa-tocoferol y carotenos

Tabla ANEXON° 4
Comparacion del contenido de algunas vitaminas del grano de la quinua y de
otras fuentes vegetales (ppm en base a materia seca)

Cebada Trigo Papa
(b) (b) (b)

Niacina
Tiamina (B1) 3.1 3.5 33 6 53 4.4
Riboflavina (B2) 39 0.6 13 1.4 2.1 1.7
Ac. Ascorbico (C) 49 22,5 693.8
Alfa-Tocoferol (E) 52.3
Carotenos - (c) 5.3 3.7 0.1 0.3

Fuente: Promedios de datos dados en: (a) en Duke y Atchley (1986), Risi y Galwey (1984), Romero (1981);
(b) Duke y Atchley (1986) y (c) Precursores de la vitamina A

Minerales

Es una fuente importante de minerales (Tabla ANEXO N° 5). Se puede apreciar
que supera a los cereales y al frejol en contenido de Ca, Fe, Mg, Cuy Mn. Destaca
su contenido de hierro que es equivalente al doble de la cebada y el trigo, tres veces
mayor que el del arroz y casi seis veces al del maiz.
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TablaANEXO N°S.
Contenido de minerales en la quinua, cereales y frejol (ppm en base a materia seca)

Quinua (a) 1274 3869 120 6967 2700 115
Arroz (b) 276 2845 37 2120 = 120 = = 51
Cebada (a) 880 4200 50 5600 1200 200 8 16 15
Frejol 1191(b) 3674 (b) 86(b) 10982(b)  2000(e) 103(e) 10(e) 14(e) 32(e)
Maiz amarillo (d) 700 4100 21 4400 1400 900 - - -
Maiz blanco (d) 500 3600 21 5200 1500 900 - - -
Trigo(d) 500 4700 50 8700 1600 115 7 49 14

Fuente: Promedio de datos de: (a) Ballon et al.(1984); Cardozo y Tapia (1979); Cooperative Service, University of
Georgia (1986); Duke y Atchley (1986); Marroquin (1983); Morales (1975); Risi y Galwey (1981); Romero
(1981). (b) Duke y Atchley (1986). (c) Shekib et al. (1985). (d) Ballén et al (1984). (e) Agustin et al. (1981)

Saponinas

Las saponinas le confieren el sabor amargo a los granos de la quinua. Son com-
puestos quimicos del tipo esterol o triterpenoide que forman espuma al ser lavados
con agua. La toxicidad de las saponinas depende del tipo de saponina, el organismo
receptor y su sensibilidad, y el método de absorcion.

Los niveles de saponinas son variables encontrandose desde quinuas dulces hasta
quinuas muy amargas. Las quinuas deben ser desamargadas antes de ser consumi-
das mediante el lavado o pulido vigoroso, practicas que no tienen efecto significa-
tivo en la composicion final del grano.
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ANEXO 2

COMPOSICION QUIMICA DE FERTILIZANTES Y ENMIENDAS

o T Nitrégeno Fosforo Potasio

Urea 46%
Nitrato de amonio 31% 3%
Sulfato de amonio 21% 24%
Fosfato di aménico 18% 46%
Superfosfato triple de calcio 46% 10%
Superfosfato simple de calcio 24% 8.50% 2.50%
Cloruro de potasio 60%
Sulfato de potasio 50% 18%
Nitrato de potasio 13% 44%
Nitrato de calcio 15.50% 26.50%
N P2 Os K
Estiércol 1.64% 0.96% 2.50% 19.65%
Compost 1.39% 0.67% 0.69% 8.60%
Humus de lombriz 1.54% 0.21% 0.46% 3.80%

Fertilizantes orgénicos Nitrc:\lgeno Fg:f:;:o Pot:sio
Guano de islas premiun 13% 12% 3%
Guano de islas agro 10% 10% 2%

Compost con guano de vacuno 1.67% 1.08% 0.56%

Estiércol de caballo 2.31% 1.15% 1.30%

Gallinaza 6.11% 5.21% 3.20%

Estiércol de oveja 3.73% 4.52% 2.89%

Estiércol de cerdo 3.81% 1.10% 1.25%

117



ANEXO

Contenido de Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio y Azufre en diferentes

E ‘o Animal Mat
specie Anima o

Vacunos (f)

Vacunos (s)
Ovejas (f)
Ovejas (s)

Caballos (f)

Caballos (s)
Cerdos (s)

Camélidos (s)

Cuyes (f)

Gallinas (s)

tipos de Estiércol de animales de granja

0
6 0.29 0.17 0.1 0.35 0.13 0.04

16

13

35

24

10

18

37

14

47

0.58

0.55

1.95

1.55

0.55

0.6

3.6

0.6

6.11

0.01

0.01

0.31

0.35

0.01

0.61

1.12

0.03

5.21

0.49

0.15

1.26

1.5

0.35

0.26

1.2

0.18

32

0.01

0.46

1.16

0.45

0.15

0.09

s.i

0.55

s.i

0.04

0.15

0.34

0.24

0.12

0.1

s.i

0.18

s.i

(f) fresco, (s) seco, (s.i) sin informacion Fuente SEPAR, 2004. Boletin Estiércoles
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ANEXO 3

Preparacion de ecofungicidas

Cola de caballo (Equisetum arvense):

Remojar la cola de caballo (planta seca) por 24 horas y hervir en cinco litros de
agua a fuego lento durante una hora. Aplicar 5 litros del preparado en 15 litros de
agua. Este preparado debe ser guardado en envase oscuro y solo por 3 dias (Fuente:
Produccion Organica de Mujica, et al 2013).

Picar 250 gramos de cola de caballo fresco y hacer hervir con dos litros de agua a
fuego lento durante media hora (el volumen se reduce a un litro). Aplicar el prepa-
rado con 9 litros de agua. Utilizar un adherente de origen orgéanico (Fuente: Funda-
cion PROINPA 2013).

Ajo (Allium sativum)

Triturar 10 cabezas de ajo y hervir en 5 litros de agua, dejar reposar durante dos
dias. Aplicar 5 litros del preparado en 15 litros de agua (Fuente: Produccion Orga-
nica de Mujica, et al 2013).
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ANEXO 4

CARTILLA DE COSTOS DEL CULTIVO DE QUINUA

I. Costos Directos
A. Alquiler del Terreno
B. Preparacion del Terreno
Aradura
Desterronado
Gradeo y Nivelacion
Surcado
C. Mano de Obra
Siembra y Fertilizacion
Desahije
Raleo
Riego
Segunda Fertilizacion
Aporque
Control de Plagas
Cosecha
Siega
Recojo a la Cosecha
Trilla Mecanizada y Venteo
Limpieza, Secado y Ensacado
D. Insumos
Semilla
Fertilizantes
Urea
Fosfato Di aménico
Cloruro de Potasio

Agroquimicos

Total Costos Directos
11. Costos Indirectos
A. Leyes Sociales*
B. Gastos Administrativos**
C. Costos Financieros**
D. Imprevistos**
Total Costos Indirectos

COSTO TOTAL GENERAL

Unidad de Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total

Meses

Hora-magq
Hora-maq
Hora-magq

Hora-maq

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

Jornal

Jornal
Jornal
Hora-magq

Jornal

Kg

Saco x 50 kg

Saco x 50 kg

Saco x 50 kg
Kg/ha
Lt/ha
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ANEXO §
Limite Maximo Residual (LMR) en ppm de ingredientes activos de pesticidas
permitidos en los granos de quinua (Chenopodium quinoa) en Estados Unidos.
http://www.mrldatabase.com

LMR QUINUA
Ingrediente Activo

Abamectine 0,01
Acephate 0,02
Acetamiprid 0,01
Bifenthrin 0,05
Chlorfenapyr 0,01
Chlorpyrifos 0,1
Cyfluthrin 0,05
d-Phenothrin 0,01
Deltamethrin 0,05
Dinotefuran 0,01
D-Phenothrin 0,01
Esfenvalerate 0,05
Etofenprox 5
Gamma Cyhalothrin 0,01
Glyphosate 5
Hydroprene 0,2
Lambda Cyhalothrin 0,01
MGK 264 (N-Octyl Bibycloheptene Dicarboximid 5
Naled 0,5
Novaluron 0,01
Phosphine 0,01
Piperonyl Butoxide 10
Prallethrin 1
Propetamphos 0,1
Pyrethrnins 1
Resmethrin 3
Spinosad 0,02
Thiamethoxam 0,02
Zeta-Cypermethrin 0,05
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