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INFORME DEERVICIOS PROFESIONALES REALIZADO EN PRODEQUIDIWA
(Chenopodium quindal) VAR. INIA SALCEDO EN EL DISTRITO DE HUNTER, ZONAS
DETINGO GRANDEHUASACACHEBRREQUIPA

RESUMEN

La empres@DI- Solucioneg Desarrollo Integral E.l.RelLespecializm la prestacion de
servicios de asesoria y consultoria, como a la produccion y comercializamdimds granos
Asi mismo contribieyéa mejora empresarial mediante la asgestion, produccion y
comercializacién de nuevos productos, ademas de una eficiente gestiduestelogica.
con urequip@rofesiongl multidisciplinagoedesarrolla todo el esfuerzo temporal que se
lleva a cabo para llegar a un resultadap semroducto de acuerdo a las necesidades

especificas diesclientes

En la Empresaiciéalaboradesde marzo del 20ibéta el 01 de Mayo del 2@hrendo

como cargo de Asesor de Campo en los distritos de HunterT(Zmggms Grande y
Huasaache) y Tiabaya (Zonas: Molino de Chusicani, Clpasacallp se brindd el
asesoramiento integral en los cultivos (ajo, cebolla, papa, maiz, alfalfa, entre otras hortaliz

y la introduccion de nuevos cultivos como la quinua con una origgitacion ecolo

A lo largo de este pdwiafiancbs conocimientos en los temas manejo de personal, labores
de campo, manejo de agroquimicos, fertibzaimigfira organica, costos de produccién y

comercializaciéon de los productos.

Asimismo selogrélafoomia- n de una asoci ac iAsociacidnale agr i
Productores Agroindustriales Ecoldgicos de la Zona Sur Oriental e prequia | a

comercializaci-n de | os productos produc]

En el presente trabsgalescribel manejo del twb deguinuavariedatNIA Salcedsn
las zonas antes mencionadas; es importante un manejo agronémiparadeatdo
lograr umproducto libre de deteccion de residuos de plaguicidas papoebtacia
mercados importantes como Estados Unidaéry Baitdpea

Sedescribetodas las labores culturales degatedaracion de terreno, siembra, manejo

agronomico, cosecha,qusecha y comercializacion del grgnmde.



Los lotes pilotes instalaran el afio 20H®nde los agultores Sergio&tinos Basurco y
SerafirValencidMeza para observar el manejo agrondmico, comportamiento del cultivo, la
incidenai de plagas, la produccidonyercializacidel grandPosterior a ello se realizo el
proyect@ervicio de Asistencia Técnica Agrieolasparstritos de Yarabamba, Tiabaya Y
Huntedpara el area de relaciones comunitarias de la Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A.

cual fue aceptado en Abril del afio 2014.

Seplasma la produatireal del cultivo en las primeras campafias para awapzaary c
condiferentesonasie produccipde esta manera incenéilas agricultores la siembra del
cultivodebido que en la reglérArequipa posae gran potenaighcias &s condiciones

ambientalegue resultafavorables para un maee@ogo.

Asi mismo se adjuntan procedimientos, instructivos y cartillas que describen detalladament
secuenia de una determinada leabaampo, costos de producaiiisis de plaguicidas

del grano dguinuaanalisis de rentabiligathtos de cometizacion.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La quinua es un cultivo con alto potencial para contribuir a la seguridad alimentaria de diver
regiones del planeta, especialmente en aquellos paises donde la poblacion no tiene acces
fuentes de proteinadende las condiciones de produccion son limitadas por la escasa
humedad, la baja disponibilidad de insumos y la aridez.

En el afo 2013 | a FAO decl ar - el nAYO
alimento vegetal que posee todos loscitaimesenciales, oligoelementos y vitaminas y no
contiene gluten. Los aminoacidos esenciales se encuentran en el nicleo del grano, a diferel

de otros cereales que los tienen en el exogpeticaE@acomo el arroz o trigo.

Por otro lado el cultigoe una extraordinaria adaptabilidad a diferentes pisos agroecolégicos.
Puede crecer con humedades relativas desde 40% hasta 88%, y soporta temperaturas de
-4°C hasta 38°C. Es una planta eficiente en el uso de agua, es tolerante y re¢aistente a la f
de humedad del suelo, y permite producciones aceptables conqw eld|@taai®@00

mmpor afigMujica et al., 2001).

Las exportacionesgénua en el Peru crecieron rapidamente alcanzando en el afio 2013 US$
79,4 millones, cifra superior et%?5l, nivel alcanzado en el, 2@t2 el afio 2014 se

alcanz6 US$ 193.3 millones (incrementandose 174% respecto,atraéd &d 2015

US$ 142.1 millones y en el afio 2016 US$ 101.{FodoteesSUNABsto se debe al
incremento en el rendim@eltcultivo y alimento de las superficies instaladas con fines de

exportacion en las regiones de Puno, Arequipa, Ayacucho, Junin, CusotreAgtognac

Los principales destinosdpiinua soBstados Unidd%ises Bajo€anaddtalia, Rem
Unidoentre otros. (Fuente: ADEX Date afed20])7

Durante los ultimos afiosireb sembradacon quinuatiene una trascendencia muy
interesante, gpre comenzd como una actividad alternativa agrizultores que tenian

cultivos tradicionales bajo margen de ganacmmo medio de compleméntais donde



no sembrabaas hoy uiboondal que se han sumado, entre otros, destacados productores

y grandes empresas exportadoras.

El éxito del cultivoglénuas estar siempoeentados a un manegolégicpara ello se
tiene que realizar siembras en zonas y temporadas adessptagas, enfermedades
que se puedan presentado ello conlleva a reducir los costos de produccion, tener una

produccion libre de residuos de plaguicidasty adicimnal al mercado del producto.



1.1. MEIORIA DESCRIPTDMA LA EMPRESA

1.1.1. Razo6n Social

S.D.I- Soluciones y Desarrollo Integral Empresa Individual de Responsabilidad Limitada

1.1.2. Sector Econdmico de Desempefio

Actividades de consultorigeg&on

1.1.3. Gerente General

Liacho Rivera, José Luis

1.1.4. Direcciéon

Oficinas Administratizadie Panama Nro. 311 Urb. Alto San Martin, zonaddgidtalegio
Pio XII) ArequipArequipaMariano Melgar

1.1.5. R.U.C.

20559103081

1.1.6. Mion

Proveer informacion, educaas@soria practica y cientifica, con enfoque de mercado, que
permita a nuestros clientes obtener mayores beneficios, incrementando el bienestar de

sociedad y de nuestros colaboradores.

1.1.7. Visiéon

Ser reconocidasivel regional como los expertos en soluciones de gestién con enfoque de

mercado en nuestra economia emergente

1.1.7. Valores

A Puntualidad



Comunicacion
Trabajo en Equipo
Compromiso

Responsabilidad

N

Orientacion al cliente

FIGURA. Organigrama de la Empresa S.Bdluciones y Desarrollo Integral E.I.R.L.

Gerencia General

Asesoria Contabl Asesoria Legal

Area de
Planeamiento y

Responsable de

RIovecios Control de Gestion
Especialista de Encargado de

Campo Logistica

Especialista Asistente
Articulador Administrativo




CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1.ANTECEDENTES DE LA ESPECIE

La quinua, es una de las especies domesticadas y cultivadas en el Peru desde époc
prehisgnicas (mas de tres mil afios) y en particular en la cuenca del Titicaca, que es el princij
centro de origen donde se conserva la mayor diversidad biol6gica de esta especie, y ader
existen sistemas ingeniosos de cultivo y una cultura alimentapargueeste valioso

grano andino.

Este cultivo ha sido considerado por la FAO como uno de los alimentos del futuro a ni
mundial por su gran capacidad de adaptacion agrondmica, alto contenido de aminoacic
esenciales, su contribucién a la seglirdataxia y economia de la poblacién andina.

2.11. Centro de origen

La quinuéhenopodium quind/dld.es originaria de los Andes, aunque existen diversas
teorias sobre la regién andina de la cual deriva eébegltiv®uskasov se encuentra en

los Andes de Bolivia y Peru (Cardenas, 1944); esto posterioroefitendde por
diferentes investigadoresmyliea que su area de dispersion geogréfica es bastante amplia,
no sélo por su importancia social y econémica, sino porque alli serayouielivexrsidad

de ecotipos tanto cultivados técnicamente estadle silves{@andarillag979)

La region Andina corresponde a uno de los grandes centros de origen de las especies y de
de ella se encuentran diferentes subcentros; Emell@apdgnua se identifican cuatro

grandes grupos segun las condiciones agroecologicas donde se desarrolla: valles interandi
altiplano, salares y nivel del mar, los que presentan caracteristicas botanicas, agronomice

de adaptacion diferentes (Lesd&94)

2.1.2. Antecedentes arqueoldgicos e historicos

Los primerdsllazgos arqueoldgicos en Peru y Argetitiaa que ya se cultivaba la quinua
alrededor del inicio de la era cridaisaer y Nelson 19#@Bntras que Bollaerd y Latcham



tambié hallaron semillas de quinua en las tumbas indigenas de Tarapaca, Calama, Tiltel

Quillagua, demostrando este hecho que su cultivo es de tiempdQéugengidd4).

La quinua fue ampliamente cultivada en la region Andina por cultunaaspyesotombi
granos han sido utilizados en la dieta de los pobladores tanto de valles interandinos, zonas |
altas (superiores a 3500 msnm), frias (temperaturas promedio de 12 °C) y aridas (350 mm
precipitacion promedio), como en el altiplano. A pesanaesspecie completamente
domesticada, los frutos contienen todavia saponina, por lo que su extraccion es necesaria a

de poderlos consumir (Mujica, 1992; Heisser y Nelson, 1974).

La crisis econ6mica de los paises andinos, en la décadaedtaloie@6,modelos de
desarrollo econdmico diferentes a los tradicionales, que contemplaron el desarrollo de sistel
de exportacion no tradicionales, teniendo en cuenta la apertura de nuevos mercados en
paises de Europa y en los Estados Unidosodmlite productos alimenticios como la
quinua. El bienestar alcanzado por los paises desarrollados ha hecho que su mercado
consumo de alimentos se expandiera hacia la busqueda de alimentos nuevos, muchas ve
ligados a cultivos ancestrales. Estadsitiacecho que la quinua pasara de un cultivo de

autesubsistencia a un pradwon potencial de exportacionldRig).

2.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La quinua puede considerarse como una especie oligocéntrica, con centro de origen de am
distribaion y diversificacion multiple, considerandose las orillas del Lago Titicaca como la zo

de mayor diversidad yaeain genética (Mujica, 1992).

La quinua esta distribuida en toda la region andina, desde Colombia (Pasto) hasta el norte
Argentina (jlty y Salta) y Chile (Antofagasta), y se ha encontrado un grupo de quinuas de
nivel del mar en la Region de Concépeséanol944)Al respectdambién se hace
referencia de quinuas colectadas en la Novena y Décima Re{arritpaCitd., )9

A continuacion se presenta un resumen de distribucion de la quinua, de acuerdo a los pai

de la region y sus zonas tradicionalexideqin (Rojas et al., 2010):



V En Colombia en el departamento de Narifio, en las localidades de Ipiales, Puesre
Contadero, Cérdg\san Juan, Mocondino y Pasto.

V En Ecuador en las areas de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo, Lo
Latacunga, Ambato y Cuenca.

V En Peru se destacan las zonas de Cajamarca, Callejon de Huayllas, Valle del Manta
Andahuaw$, Cusco y Puno (altiplano).

V En Bolivia en el altiplano de La Paz, Oruro y Potosi y en los valles interandinos d
Cochabamba, Chuquisaca, Potosi y Tarija.

V  En Chile en el altiplano Chileno (Isluga e Iquique) y Concepcion. También existen repor
de qinuas cultivadas en la Novena y Décima region (Barriga et al., 1994).

V En Argentina se cultiva en forma aislada en Jujuy y Salta. El cultivo se amplié tambi
hacia los Valles Calchaquies de Tu¢Gailé&rdo y Gonzalez, 1992).

La distribucion geografeeta produccion mundial de quinua se presenta ef, lddfigara

se puede observar que los paises con mayor produccién son Bolivia, Perd y Ecuador. !
embargo, producto de mas de veinte afios de trabajo que se viene desarrollando en pai
potencialede Europa, Asia, Africa, Australia, Norte América y de la region, la produccién d
la quinua se encuentra en franco proceso de expansion hacia diferentes espacios geografi

del planeta por sus extraordinarias caracteristicas de adaptacion y. adaptabilidad



FIGURA. Distribucion geogréfica de la produccion mundial de quinua
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23. APORTES PEENCIALES DE LA QUINUA A LA SEGURIDAD Y SOBERANIA
ALIMENTARIA

La situacién de la produccion y distribucion de alimentos en eqitameesafios de
gran magnitud a los cuatro pilares de la seguridad alimentaria: disponibilidad, acceso, const

y utilizacion bioldgica.

En este contexto la quinua se constituye en un cultivo estratégico para contribuir a la seguri
y soberania alinb@rna debido a: su calidad nutritiva, su amplia variabilidad genética, su

adaptabilidad y su bajo costo de produccién.

El cultivo de la quinua se constituye en una alternativa para que los paises que tiene
limitaciones en la produccion de alimeotds,tanto se ven obligados a importarlos o recibir

ayuda alimentaria, puedan producir su propio alimento.

En los temas tocados mas adskptesenta informacion sobre las bondades nutritivas y la
versatilidad agrondémica de la quinua, mostréadaoique es un cultivo con alto potencial

para contribuir a la seguridad alimentaria de diversas regiones del planeta, especialmente
aquellos paises donde la poblacién no tiene acceso a fuentes de proteina o donde |
condiciones de produccién sdadésipor la escasa humedad, la baja disponibilidad de

insumos y la aridez.

2.31. Propiedades nutricionales

Las bondadehstintivadelgranade la quinua estan dadas por su alto valor nutricional. El
contenido de proteinaadguinua varia entre 13;819% dependiendo de la variedad.
Debido al elevado contenido de aminoacidos esenciales de su proteina, la quinua ¢
considerada como el Unico alimento del reino vegetal que provee todos los aminoacid
esenciales, que se encuentran extremadamarmte loerestandares de nutricion humana
establecidos por la FAO. Al resgeesiTialgue el balance de los aminoacidos esenciales

de la proteina de la quinua es superior al trigo, cebada y soya, comparandose favorableme
con la proteina de la |g&ts, 199Y

Su composicién del valor nutritivo de la quinua en comparacion con la carne, el huevo, el qu
y la leche se preseateel siguiente cuadro.
9



CUADRAQ. Valor nutritivo de la quinua en comparacién con otros alim@htos

. 5 % Leche

Componentes Quinua Carne Huevo Queso | Humana
Proteinas 14.00 30.00 14.00 18.00 3.50 1.80
Grasas 6.10 50.00 3.20 3.50 3.50
Hidratos de carbong 71.00
Azlcar 4.70 7.50
Hierro 5.20 2.20 3.20 2.50
Calorias 100 g 350 431 200 24 60 80

Fuente: Informe agroalimentario, 200 B@DR/TA

2.32. Composicion y valor funcional

Una caracteristica fundamental de la quinua es que el grano, las hojas y las inflorescencias
fuentes de proteinas de muy buena calidad. La calidaddeligicipoas importante por
su contenido y calidad proteinica, siendo rico en los amino&cidos lisina y azufrados, mient

gue por ejemplo las proteinas de los cereales son deficientes en estos aminoacidos.

Sin embargo, a pesar de su buen contenidoetiéesulas investigaciones realizadas
concluyen que los aminoacidos de la proteina en la harina cruda y sin lavar no estan del t
disponibles, porgue contienen sustancias que interfieren con la utilizacion biologica de

nutrientes. Estas sustarsnasios gtdsidos denominados saponinas.

La quinua posee un alto porcentaje de fibra dietética total (FDT), lo cual la convierte en
alimento ideal que actia como un depurador del cuerpo, logrando eliminar toxinas y resid
gue puedan dafar el oggaoi . Produce sensacion de saciedad. El cereal en general y la

quinua en particular, tiene la propiedad de absorber agua y permanecer mas tiempo en

estomago.

ProteinasEl grano de la quimrasenta el valor de 13,80@d de materia seca que,
canprado con trigo Manitoba 18)0 @ y Triticale 15,90 ¢, no tienan alto contenido
de proteinas (Jacobsen y Sherwood, 2002).

La literatura en nutricibn humana indica que sélo cuatro aminoacidos esenciales probableme
limiten la calidadlde dietas humanas mixtas. Estos aminoacidos son la lisina, la metionina,

la treonina y el triptéfano. Es asi que si se compara el contenido de aminoacidos esenciales

10



la quinua con el trigo y arroz, se puede apreciar su gran ventaja nutritoyjgograredjemp
aminoécido lisina, la quinua tiene 5,6 gramos de gniifog@dwos de nitrégeno,

comparados con el arroz que tiene 3igo/ZBt{RepGarrasco, 18P

Entre el 16 y el 20% del peso de una semilla de quinua lo constituyemlpwvotaloas de
bioldgico, entre ellas todos los aminoacidos, incluidos los esenciales, es decir, los que
organismo es incapaz de fabricar y por tanto requiere ingerirlos con la alimentacion. Los val
del contenido de aminoécidos en la proteinaadesadegguinua cubren los requerimientos

de aminoacidos recomendados para nifiod preedeolar, escolar y adiNtosbstante,

la importancia de las proteinas de la quinua radica en la calidad. Las proteinas de quinua
principalmente del tipo atigig globulina. Estas, tienen una composicion balanceada de
aminoacidos esenciales parecida a la composicién aminoacidica de la caseina, la proteine
la leche. Se ha encontrado también que las hojas de quinua tienen alto contenido de protei
de buenacalidad. Ademas, las hojas son también ricas en vitaminas y minerales,
especialmemen calcio, fosforo y hierro (FAO/OMS/UNU, 1985).

Grasas:Es importante recalcar la cantidad relativamente alta deehggdacedt
quinua, aspecto que ha sidpougyestudiado, que la convierte en una fuente potencial para

la extraccion de aeeit

Estudios realizados en el Pera al determinar el contenido de &cidos grasos encontraron qu
mayor porcentaje de acidos grasos presentes en este aceite eq&ti@uleyzeico),

siendo de 50,24% para quinua, valores muy similares a los encontrados en el aceite de gert
de maiz,ue tiene un rango de 45 a 65% (FAO, 2011).

Se encontrgue el 11% de los acidos grasos totales de la quinua eran saturados, siendo €
acido palmitico el predominante. Los acidos linoleico, dieaénicaifaran los acidos
insaturados predominantes con concentraciones de 52,3, 23,0 y 8,1% de acidos grasos totz
respectivamenf@/ood et al., 1998ambién sencontraron q& acido linoleico era el

principal acido graso (56%) en la quinua, seguido por el &cido oleico (21,1%), el &cido palmi
(9,6%) vy el acido linolénico (§PiEy)bylski et al., 198Bgun estos autores, el 11,5% de

los &cidos grasos totales de laagsim satados.

11



CarbohidratasEl almidon es el carbohidrato mas importante en todos los cereales. Constituy:
aproximadamente del 60 a 70% de la materia seca. En la quinua, el contenido de almidon
de 58,1 a 64,2% (Bruin, 1®@&hcionado por la FAD)2

Los carbohidratos de las semillas de quinua contienen entre un 58 y 68% de almidén y un
de azucares, lo que la convierte en una fuente 6ptima de energia que se libera en el organis

de forma lenta por su importante cantidad de fibra RIp2018)J.

La variacion genética del tamafio de granulo de almidon de la coleccion boliviana de quir
fluctué entre 1 a 28 um, permitiendo esta variable dar una orientacion agroindustrial pe
realizar las distintas mezclas con cereales y legunstaideser el caracter funcional de

la quinua (Rojas et al., 2010a).

MineralesLa guiua es un alimento muy rico en:

A C dakilménte absorbible por el organismo (contiene mas del cuadruple que el maiz, ce
el triple que el arroz y mucho masl qugog por lo que su ingesta ayuda a evitar la
descalcificacion y la osteoporosis. El calcio es responsable de muchas funciones estructur:
de los tejidos duros y blandos del organismo, asi como de la regulacién de la transmisi
neuromuscular deiestios quimicos y eléctricos, la secrecion celular y la coagulacién
sanguinea. Por esta razon el calcio es un ctergesrarial de la alimentaEilbaporte

diario recomendado de calcio es de 408 paya nifios de 6 a 12 meses a 136@@mg
paraadultos (FAO/WHO, 2000).

A Hicantienecel triple que el trigo y el quintuple que el andpcalretaiz de este
mineral (FAO, 2011).

A P odl doklé qog el trigo, el cuadruple que glottaizveces mas que el arroz (FAO,
2011).

A Maig eneantidades bastante superiores también al de los otros tres cereales. Un homt

adulto de 70 kg de peso contiene aproximadamente 20 a 28 g de magnesio y el apot
recomendado es del orden 300 a 3fi@lrag el adulto (National Research Cbaae)l,

12



La quinua contiene 27A6WMd de materia seca. Ruales y Nair (1992) presentan cifras que
van de 178 230 m@00 ¢ de materia seca.

A F.-sforo: |l os niveles son parecidos a |
todo, a Bdel maiz (FAO, 2011).

A Zinc: casi dobla la cantidad contenida
arroz este mineral. El contenido de zinc en el hombre adulto de 70 kg de pesoesde 2 a4 ¢
zinc actua en la sintesis y degradacé@nbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos.

Si el aporte de zinc proveniente de los alimentos es aprovechable eeaconiépblase

un consumo de 8.3 dig (nifios menores de 1 afid),y811.3 mdjal (preescolas y

escolares), 15.49.5 mglial (adolescentes) y 14dfag (adultos) (FAO/WHO, 2000).

A Pequefas cantidades de cobre y de | iti

VitaminasEn el Cuad@dse presenta el contenido de vitaminas en el grano de quinua. La
vitamina A, que es immbetpara la vision, la diferenciacion celular, el desarrollo embrionario,
la respuesta inmunitaria, el gusto, la audicion, el apetito y el desarrollo, esta presente er
gunua en rango de 0,12 a 0,5B0g de materia seca (Olso, 19&dacpor Alaet al.,

2004).

La vitamina E tiene propiedades antioxidantes e impide la peroxidacion de los lipidc
contribuyendo de esta forma a mantener estable la estructura de las membranas celulare
proteger al sistema nervioso, el masculo y la retixigat@da. d.as necesidatiasas

son del orden de 2,7diajy para fios de 7 a 12 meses es de Idiahde alfedocofeol

o equivalentes (FAO/WHO)28@quel Cuadrd, la quinua reporta un rated,60 a 5,90

mg de vitaminalHO ¢ de materigeca.
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CUADRQ. Contenido de vitaminas en el grano de quinua

Vitaminas REN [

Vitamina A (carotenos) 0,12-0-53
Vitamina E 4,60 - 5,90
Tiamina 0,05-0,60
Riboflavina 0,20 -0,46
Niacina 0,16-1,60
Acido ascérbico 0,00 - 8,50

Fuente: Ruales et al.,1992, citado por Ayala et al., 2004.

La deficiente ingesta dmealios ricos en tiamina o vitamina Bl (cereales, verduras,
leguminosas, tubérculos, levaduras, visceras de ganado vacuno y porcino, leche, pescadc
huevos) en los paises en desarrollo conduce a la avitaminosis que se cofb@ce como veri
Los aportesatios recomendados de tiamina son de 0,3 mg/1000 kcal para di#os de 7
meses de edad y de 1,2dmmgpara adultos. Segun el Cuadatiamina se encuentra
distribuida en el pericarpio del grano de quinua y su c@nmel@ettn de 0,05600
mg100g?!de materia seca (FAO/WHO 2000, citado por Ayala et al., 2004).

2.4 CLASIFICACIGOTANICA

Respecto a su clasificacion taxondémica, la quinua es una especie clasificada por Judd et

(2009) de la siguiente manera:

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsiada
Subclase: Caryophyllidae
Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae
Subfamilia: Chenopodioideae
Género: Chenopodium

EspecieChenopodiumigaawilldenow
25.DESCRIPCION BOTANICA DE LA QUINUA

La quinua es una planta alimenticia de desarrollo anual, dicotiledonea que usualmente alca

una altura de 1 a 3 m. Las hojas son anchas y poliformas (diferentes formas en la misma plat

14



El tallo entral comprende hojas lobuladas y quebradizas. El tallo puede tener o no rama:s
dependiendo de la variedad o densidad del sembrado. Las flores son pequefias y carecen
pétalos. Generalmente son bisexuales y se auto fertilizan. El fruto es seco y mid
apoximadamente 2 mm de didmetro (de 250 a 500 semillas por grano), circundando al ca

el cual es del mismo color que el de la planta (Gandarillas ,1979)

En lo referido a la descripcion de la planta de la quinua, Gandarillas (1979) menciona

siguienteespecto a su conformacion:

Raiz:Como se muestra en la figuwaeéd4 es de tipo pivotante, vigorosa, que puede llegar
hasta 30 cm. de profundidad. A partir de unos centimetros del cuello empieza a ramificarse
raices secundarias, terciariasdetlas cuales salen raicillas que también se ramifican en

varias partes.

FIGURA. Raiz de la quinua

Tallo:El tallo es cilindrico a la altura del cuello y después anguloso debido a que las hojas s
alternas a lo largo de aadade las cuatro caras. A medida que la planta crece nacen primero
las hojas y de las axilas de éstas, las ramas. Su coloracion es variable, desde el verde al r
pudiendo presentar en alguna variedades pigmentaciones en las axilas. Puede alcan:
disintas alturas, seguwadaiedad (genotipo) y el medio ambiente, como entrerbQ cm. y 3

terminando en la inflorescencia.

Las axilas de las hojas y ramas pueden ser del mismo color del tallo o presentar pigmentac

de color diferente comoelrojoypugp u otro. EI h8bito de r a
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de la densidad de siembra y de la disponibilidad de nutrientes. Las ramas nacen de las ax

de | as hojas y de otras ramas. Por el ti
como: Sericil o: un solo tallo donde destaca n?2t
encuentra general mente en | asEl@lagrintipaghs pr «

y ramas laterales tienen casi la misma longitud y terminan en ppnasdeasejaambién
gue eldllo principal tiene mayor longitud que los tallos secundarios dand@addenmdanta un

corica con la base bastante amplia.

FIGURAL. Tallo de la quinua

Hojas:La hoja esta formada por pec#lamiha. Los peciolos son largos, finos, acanalados

en su lado superior y de un largo variable dentro de la misma planta. La lamina es polimorfz
la misma planta, siendo las laminas de las hojas inferiores de forma romboidal o triangular \
las hojasuperiores lanceoladas o triangulares. El nimero de dientes de la hoja es uno de I
caracteres mas constantgariasegun la raza de 3 a 20 dientes, donde las hojas mas
aserradas se encuentran entre el-geriealel Peru y el Ecuador, y las demiereso

de dientes en el sur de Peru y Bolivemduuithcluso carecer de ellos.
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FIGURA. Hoja del cultivo de quinua

Inflorescencid:.a inflorescencia de la quinua es racimosa y por la disposicion de las flores et
el racimoesconsidera como una pafsfa.claramente diferenciada del resto de la planta,
siendo terminal y sin ramificaciones, pero en otras no existe una diferenciacion clara debic
que el eje principal tiene ramificaciones que le dan una forma cORioageeelidaxa

0 compacta, dependiendo de la longitud deslesuej@arios y de los pedicelos.

Segun la agrupacion de las flores a lddhrge principal o de los sgesindarios se
determina la forma de la inflorescencia, como amaraltifeenéada@, siereiia Ultima

la ancestr&lor ello, se ha establecido que la inflorescencia amarantiforme se origind por un
mutacion. En lo que respecta a la longitud de las panojas, esta es variable, se pueden agrt
en pequefas de 15 cm. y medigmaades de hasta 70 cm, siendo muy caracteristicas las

gue tienen [@noja diferenciada del tallo.

FIGURA. Inflorescencia de la quinua
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Flores:La quinua presenta una flor incompleta, carente de pétalos. Las floéeslen el glo
pueden ser hermafraddapistiladas, y el porcentaje de cada una de ellas depende de la
variedad. Normalmente se observa un porcentaje similar de ambos, pero también extremos
predominancia derharoditas o pistiladas, o macho estérilesamaBoditas en el
glomérulo ademas de ser apicales, sobresalen de las pistiladas que se encuentran en la p

inferior. Se puede afirmar en general, se presenta porlélento de polinizacion cruzada.

FIGURA. Flor dda quinua

Fruto:El fruto es un aquenio cubierto por el perigonio, del que se desprende con facilidad
frotarlo cuando esta seco. El color estd dado por el perigonio (Cuadro 2) y se asoc
directamente con el de la planta, de donde resulta qae\erdde ®irpura o rojo. En la
madurez, el purpura puede secarse del mismo color o amarillo, teniendo en este Ultimo cas
semilla amarilla. En estado maduro el perigonio tiene forma estrellada, por la quilla g
presentan los cinco pétalos. El peridaetpfruto que esta pegado a la semilla presenta
alvéolos y en algunas variedades se puede separar facilmente; pegada a éste, se encuentr

saponina que le transfiere el sabor amargo.
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FIGURA. Fruto de la quinua
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SemillaSedefine como el fruto maduro, que puede ser de forma lenticular, elipsoidal, conic
o esferoidal. Presenta tres partes bien definidas que son: episperma, embridén y perisperma
semilla esta envuelta por el episperma en forma de ana chelgdma. &nbrion esta

fornado por los cotiledones y la radicula, y constituye la mayor parte de la semilla que envue
al perispenna como un anillo. El perisperma es alynimmasionente de color blanco
(Mujicaet al 2004

CUADRG. Colores de las partes del fruto de la quinua.

Perigonio Pericarpio Episperma
Verde Traslucido Traslucido
Roja Blanco sucio Blanco
Parpura Blanco opaco Café
Amarillo claro Café osco
Amarillo Intenso NegreMarrén
Anaranjado Negrebrillante
Rosado
Rojo bermellon
Guinda
Café
Gris
Negro

Fuente: Gandarillas (1979)

2.6 DIVERSIDAD GENETICA Y VARIEDADES

Tanto Mujica (1993), como Tapia (1997), reconocen 5 grupos basicos.
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26.1. Quinuas del Valle

Crecen en los valles comprendidos entre los 2000 y 3@3famsgnimuas son de gran

tamafio y tienen un largo periodo de crecimiento (Mujica, 1993). Algunas variedades alcan
gran desarrollo vegetativo (hasta 3.5 m de longitud), tal como las observadas en Uruban
(Pert) y Cochabamba en Bolivia, dentro demsteguinuas tenemos entre otras a las
siguientes variedades: ARosada de Jun?zn:q
Qui topampado, adem8s tenemos a |l as varied
del tipo Valle/cruce (Tapia, 1997).

26.2. Quinuas subtropicales o de las Yungas (Bolivia)

Variedad encontrada en los valles interandinos de Bolivia. La planta tiene una coloracion ve
oscura a la floracion y en la madurez se torna naranja, ademas tienen pequefias semil
blancas o amasliMujica, 1993). Su adaptacién a climas subtropicales les permite adecuarse

a niveles mas altos de pitacipn y calor (Tapia, 1997).

26.3. Quinuas del Altiplano

Estas quinuas se hallan alrededor del lago Titicaca y son resistentes a |pdamédesdas, las

son deporte bajoarecen de ramas y tienen un corto periodo de cr@dujioentb993).

Este grupo de quinuas también se halla en las pampas altas. La linea Avanzada 5, actualme
variedad La Molina 89, fue seleccionada a partir dealicateatexdo en el altiplano
(Timana, 1992). Entre las principales variedades, Tapia (1997), menciona las siguientt

iBl anca de Juli o, fKanccoll ao, es | a m8s

26.4. Quinuas de los Salares o de TerrenlosoSa

Crecen en llanuras del altiplano Boliviano, soportan terrenos salinos y alcalinos, tiene semi

amargas con un altoteoido proteico (Mujica, 1993).

Estan adaptadas a condiciones xerofitas extremas, ademas sefiala las siguientes variedad
kelu, Michka, Real Blanca,(&apia, 1997).
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CUADR@. Requerimientde humedad y temperatura segun los grupos

Grupo agroecoldgico | Precipitacion (mm) Temperatura min.
Valle 70061500 3°C
Altiplano 400800 0°C
Salares 2501500 -1°C
Nivel del Mar 8001500 5°C
Yungas (Subtropicales)| 10062000 7°C
Fuente Tapia (1997).

2.6.5. Quinuas del Nivel del Mar

Estas variedades son encontradas al sur de chile, son plantas de tamafio median

generalmente sin ramas, con semillas de cdloryaanaargas (Mujica, 1993).

Estas quinuas estan mas adaptadas a climas hiumedos y con temperaturas mas regulare
sobre todo a |l atitudes m8s all &8 de | os

pertenecen a este grupo (Tapia, 1997).

En Pell se obtuvieron las siguientes variedades: Amarilla Marangani, Kancolla, Blanca de J
Cheweca, Witulla, Salcidi&\, lipa-INIA, Quillahuard&iA, Camacani I, Camadani
Huariponcho, Chullpi, Roja de Coporaque, AydsiBh&hsancayo, Hualhuasitdo,

Huacataz, Huacariz, Rosada de Yanamango, Namora, Tahuaco, Yocara, Wilacayuni, Pac

Rosada de Junin, Blanca de Junin, Acostambo y Blanca Ayacuchana ( Mujica,1993).

27. FISIOLOGIA Y FENOLOGIA DEL CULTIVO DE QUINUA

Laquinua es una planta C3 es daatomicamente se halla dentro del grupo de plantas que
solamente pueden aprovechar el 30% del @i@e, comparado con gda@d, que fijan
80-100% del CQ@lel aire y necesitan 2 a 3 veces mas agua que las plantas tipo C4 para

producir la mismanttdad de masa veg@&imez, 2003).

Sin embargo afiade que la quinua demuestra gran resistencia a condiciones de sequia extre
gracias a dos comportamientos fisiolégicos. El primero se basa en el potencial foliar mini
(Pf min), que viene a ser fadwmn que la planta extrae el agua del suelo y también la fuerza

con que retiene esta agua en sus tejidos. El segundo es la resistencia estomatica (RE), que

el mecanismo por el cual las plantas cierran sus estomas en condiciones de sequia, esto, [
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evitar un&ranspiracion excesiva. Con una transpiracion limitada, la fuerza para extraer agu
del suelo y de fotosintetizar, dismiaugginua no cierra sus esdg@anacondicionete

sequia, sino que sigue transpirando y produciendo biomase.deifalmeume con estos

dos comportamientos, (Pf min alto y RE bajo), la quinua se comporta como una planta
desierto: constante transpiracion, extraccion del agua y producciaradeebamokes

déficit hidrico.

Laquinua es una planta resistelatsequia ya que ademas de sobrevivir bajo condiciones

de escasa humedad (falta de precipitaciones pluviales), es capaz de producir semillas y mat
verde para el consumo humano y animal que sean econémicamente aceptables y rentabl
Esto se debe a s&ie de modificaciones y mecanismos que pueden ser morfol6gicos (menol
tamafio de planta), fisiolégicos (cierre estomético temprano), anatbmicos (menor numert
tamafio de estomas, ubicacion de estomas en el envés de las hojas), fenolégicos (reducc
delperiodo de floracion) y bioquimicos (mayor sintesis de prolina), que le permiten contrarre:
los factores adversos, en este caso la sequia, y asi mantener sus funciones virales y acum

fotosintatos en lansllas, sus érganos de reserva (Mujicaseda001).

Respecto a la germinasiérealizé ensayos con semillas de quinua en EE.UU. encontrando
gue no germinan en condiciones muy calientes sosteniendo que requieren de un periodo
frio (vernalizacion) para tener una adecuada gefdadrsén, 1997M)as semillas de

quinua germinan hasta con 56 numhds concentracidalina (Izquierdo et al., 2001).

El ciclo vegetativo de la quinua es de 5 a 8 meses, también que el ciclo de vida se alarga
la altitud del piso ecoldgico y coeriomas bajas (Gomez, 2003). Se ha determinado las
siguientes 12 fases fenoldgicas para las condiciones y variedades de Penhal (Canahua
2001)
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CUADRG. Fases del cultivo de Quinua

1. Emergencia A los 7 a 10 dias despugdadiembra
(dds).

2. Estado de dos hg 15a20 dds.

verdaderas

3. Estado de cuatro hq¢ 25 a 30 dds.

verdaderas

4, Estado de seis hd 35a45 dds.

verdaderas

5. Ramificacion 45 a 50 dds.

6. Inicio de panojamiento| 55 a 60 dds.

7. Panojamiento 65a70 dds.

8. Inicio de floracion 75 a 80 dds.

9. Floracion o antesis 90 a 100 dds.

10. Grano lechoso 100 a 130 dds.

11. Grano pastoso 130 a 160 dds.

12. Madurez fisiologica | 160 a 180 dds.

FuenteCanahuat al., 2001

2.8 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS, EDAFICOS E HIDRICOS PARA EL CULTIVO D
QUINUA

Crece desde el nivel del mar de Perua (El Chira en Piuray Camana en Arequipa) hasta los 4
msnm (Puno) en los Andes del sur, pero generalmente tre@5606ty 4000 m de altura
(Muijica, 1993).

Las quinuas sembradas al nivel del mar disminuyen su periodo vegetativo y ademas preser
mayor potencial productivo (Mtjadg 2001). La etapa de floracion es muy sensible a las
heladas, pudiendo stssolo hasta°C (Lescano, 1994). Una temperatura media anual de

10 a 18C y oscilacion térmica de 8ason los mas adecuados para el cultivo, la planta
tolera mas de 35°C pero no prospera adecuadamente (Mujica, 1993). Temperaturas [
encima de 1088°C producen aborto de flores, muerte de estigmas y estambres;
imposibilitando la formacion de polen y por lo tanto la formacién de graebal(Canahua
2001).

La quinua crece con precipitaciones desde 200 hasta 2600 mm anuales (Mujica et al., 20(
pero en general prospera con 250 a 500 mm anuales en promedio (Canahua et al., 2001).
general, la quinua crece bien con una buena distribucion de lluvia durante su crecimient

desarrollo; en tanto que durante la maduracion y cosecha requiesedenadoriedad
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(Muijica, 1993). La quinua es susceptible al exceso de humedad en sus primeros estadios y

con tan solo 4 a 5 dias de exceso de humedad se afectara su desarrollo (Tapia, 1997).

Soporta radiaciones extremas en zonas altas de lostAsi@dissEadiaciones permiten
compensar las horas de calor necesarias para cumplir con su periodo vegetativo y reproduc
Una radiacion global (RG) elevada, favorece una fotosintesis intensa y una produccion veg:
importante y ademas, una radizei@r{RN) baja, induce pocasidades de agua para

el cultivo (Mujica et al., 2001)

El fotoperiodo es la duracion de las horas de luz. La quinua por su amplia variabilidad gené
y gran plasticidad, presenta genotipos de dias cortos, de diasllsgoderentes al
fotoperiodo. Desde requerimientos de dia cortos para su florecimiento, cerca del ecuador, h;
la insensibilidad a las condiciones de luz para su desarrollo en Chile (Mujica, 1993).

De otro lado, la quinua prefiere los saetws fcon buen drenaje, semiprofticdeEn

nutrientes especialmente nitrogeno, bielertos suelos salinos (Td@87). Se han
observado producciones aceptables en suelos arenosos y con déficit de humedad (Muiji
1993). La quinua puede crecena amplia variedad textural de suelos cuyo pH varia de 4.5
hasta 9, ademas las semillas germinan hasta con Sfréndehoencentracion salina

(Muijica et al., 2001).

El pH del suelo debe ser neutro o ligeramente alcalino, aunque algunascedeutades p

de suelos fuertemente alcalinos de hasta 9 de pH, en los salares de Bolivia y de Peru ©
buenas producciones, demostrando asi su caracteadialisiibtm, se han encontrado
quinuas que prosperan en suelos de pH acido (pH 4.5) en-Chgnoaittay Canahua et

al., 2001 y Tapia, 1997).

La salinidad un factor limitante de la produccion de la quinua, la cual causa disminucién d
produccion debido a una reduccion del area foliar, como consecuencia de la inhibicion de
division y crecanto celular, disminucion del crecimiento de los tejidos, raices, tallos, y hojas
finalmente ocasiona muerte de la planta, por imposibilidad de absorcion del agua, perjudica
la nutricibn y metabolismo de la misma, y por intoxicacion; la salmilesihdad de

cultivar algunos genotipos en muchas zonas aridas y semidridas ya existentes, sin embarg

problema de salinizacion secundaria es mas seria, puesto que en el mundo va aumentand
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una tasa de 4004mor afio, debido al mal manejo ukelyagj suelo (Flowers et al., 1997
citados por Izquierdo e@0}1).

En general, la quinua prospera con 250 a 500 mm de precipitaciones anuales en promedio
riego por goteo no existe un volumen estandar para el cultivo de quinua, dado que esto vz
de acuerdo a las caracteristicasaiuadticas de la zona de cultivo, el criterio principal para
satisfacer sus requerimientos seria el de reponer la evapotranspiracion del cultivo (ETc).
déficit de riego se produce cuando la transpiracioaupeegada absorcion. Los déficits
hidricos afectan los procesos vitales de las plantas y su efecto final es el de alterar
crecimiento y disminuir la produccion, como consecuencia de la reduccion del tamafio de
células que da lugar a menor desateolbs hojas y por tanto una menor superficie
fotosintéticAsimismo, plantas sometidas a estas condiciones envejecen mas pronto por I:
produccion de &cido absicico. Para el rendimiento de semilla de los cultivos, la duracién
estrés hidrico es tapanmante como el grado del mismo (Pizarro, 1996; Kamisato, 2004;
Martirde Santa Olalla et al., 2005).

Todos los cultivos tienen un periodo critico en el cual los efectos del déficit hidrico son n
pronunciados y tienen efectos negativos en el efidahdeitcultivo. En general, floracion,
cuajado y los primeros estados de crecimiento de los frutos son los mas sensibles (Pizal
1996). El efecto es mas apreciable en cultivos de granos pequefios donde el alargamiento
tallo que porta la infloeesta no se produce hasta que se hayan diferenciado los entrenudos

y lamflorescencia (Kamisato, 2004).

2.9. EL CULTIVO Y LA CAPACIDAD DE ADAPTCION AL CAMBIO CLIMATICO

La region Andina y en particular el Altiplano que comparten Perl y Bolineagedasntan u
ecologias mas dificiles para la agricultura moderna. Sin embargo, en ese medio ecoldgico
escasa interaccion biotica pervive la quinua. Los limites altitudinales del Altiplano son de 3
a 4000 metros sobre el nivel del mar, donde lo®sUstasientemente aluviales y de

escaso drenaje (Espindola, 1986).

Considerando las diferentes areas del cultivo en América del Sur, la precipitacion varia muc
Asi en los Andes ecuatorianos es de 600 a 880 mm, en el Valle de Mantaro de 400 a 500 |

y en la zona del Lago Titicaca de 500 a 800 mm. Sin embargo, conforme uno se desplaza he

25



el sur del Altiplano boliviano y el norte chileno, la precipitacion va disminuyendo hasta nive
de 50 a 100 mm, condiciones en las que también se producAltplana $et de Bolivia

es considerado la principal area geografica donde se produce el cultivo y se atiende un bt
porcentaje de la demanda internacional del producto. Por otro lado, entre la octava y nove
region de Chile también se produce qoimpigaipitaciones superiores a los 2000 mmy en

condiciones de nivel de mar.

Tomando en consideracion las condiciones donde se desarrolla el cultivo y la ampl
variabilidad genética que se dispone, la quinua tiene una extraordinaria adaptabilidad
difeentes pisos agroecoldgicos. Se adapta a diferentes climas desde el desértico hasta clin
calurosos y secos, el cultivo puede crecer con humedades relativas desde 40% hasta 88%
humedad, y la temperatura adecuada para el cultivo es de 15 a 28 sppootgu

temperaturas desde 4°C hasta 38°C. Es una planta eficiente al uso de agua, es tolerante
resistente a la falta de humedad del suelo, obteniéndose producciones aceptables c

precipitaciones de 100 a 200 mm.

En cuanto a la tolerancia akdriencontraron plantas de quinua que tolera®@asta

cuando se encuentran en la etapa de formacion de grano (Espindola, 1986). Segun Rea (19
citado por Espindola (1986) la tolerancia al frio depende de la etapa de desarrollo en que
helada ocurkede la proteccion natural de las serranias. Existen reportas que ladic

qguinua sobrevive7a8°C en etapas iniciales en condiciones de Montecillo, México, que se
encuentra a 2245 metros sobre el nivel del mar; asimismo tolera sueldexderdiferente

pH, e incluso creciendo en suelos muy aadesnehiie alcalinos (Mujic&)199

Por lo anterior la quinua, es uno de los pocos cultivos que se desarrolla sin muchc
inconvenientes en las condiciones extremas de clima y suelodajtacipanaalas
variaciones climaticas y su eficiente uso de agua convierten a la quinua en una excele
alternativa de cultivo frente al cambio climatico que esta alterando el calendario agricol
provocado temperaturas cada vez mas extremastitutél Nacional de Innovacion
Agropecuaria y Forestal de Bolivia (INIAF) ha clasificado a la quinua entre las 21 semillas

resistentes al cambio climéatico junto con el lzalsanananto, cebolla y otras.

Todas estas condiciones han hecho queda gea extensivamente estudiada por

instituciones nacionales e internacionales, donde el cultivo adquiere importancia. Adema:s
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ser reconocido su valor nutritivo, ha atraido el interés de investigad#xe®deaNorte
(Estados Unidos y Canada) yp&ui®eino Unido, Francia, Alemania, Paises Bajos y
Dinamarca), asi como en otras regiones montafiosas del mundogHisialdghdfyica)

(Risi, 1997 quienes han realizado estudios de adaptacion y actualmente estan sembrando

cosechndo el cultie® la quinua.

210 EL CULTIVO DE QUINUA EN EL PERU

La quinua&Chenopodium quirwdld.), por sus elevadas cualidades nutricionales constituyo

a lo largo del tiempo, junto a otros cultivos nativos, uno de los alimentos basicos del hom
andino. Con legada hispana a América se introdujo otros cultivos, como los cereales,
muchos de los cuales desplazaron a los tradicionales, razén por la cual la quinua pasd
constituirse en un cultivo marginal practicado por algunas scampiegidas de la zona

andina.

En la actualidad este cultivo se erige como de gran importancia entre los agricultores del p
como consecuencia de la gran demanda nacional y extranjera que se tiene, ya que este gr
nativo destaca por sus bondades nutricionales. Asi,nd& determacional ha
experimentado progresos exponenciales lo cual se ve reflejado en la cantidad de tonelac
exportadas, que del afio 2007 Bl 28daron de 150@E079respectivamente, ca@ao

muestra en los cuadros proporcionados por ADEX.data trade

En el Perd la quinua es cultivada en valles interandinos, ya sea como monocultivo 0 asoci
al maiz, habas o como borde de cultivos de papa. En el Altiplano es donde se cultiva la qui
profusamente, siendo Puno la regidn que concentra Phaedetar@e la produccion
nacionalCuadro )6 Otros lugares de produccion importante en el pais son las regiones de
Ayacucho, Cusco, Junin y Arequipa; precisamente en nuestra region, se esta cultivando qui
en la Irrigaciébn Majes, Valle de Majes vy iffacdenprequipa, aprovechando variedades

precoces de buen rendimiento.
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CUADRG®. Distribucion de superficie de quinua cultivada en el Peru.

Produccion Superficie | Rendimientc
@) (ha) | (%)
Amazonas 2 0.00% 4 0.01% 686
Ancash 140 0.34% 132 0.37% 1059
Apurimac 1262 3.06% 1094 3.08% 1153
Arequipa 1013 2.46% 498 1.40% 2034
Ayacucho 1444 3.51% 1952 5.50% 740
Cajamarca 141 0.34% 151 0.43% 934
Cusco 1796 4.36% 1866 5.26% 963
Huancavelica 429 1.04% 472 1.33% 910
Huanuco 293 0.71% 356 1.00% 824
Ica 41 0.10% 18 0.05% 2300
Junin 1448 3.52% 1191 3.36% 1216
La Libertad 354 0.86% 328 0.92% 1080
Moquegua 25 0.06% 35 0.10% 724
Puno 32740 79.50% 27337 77.06% 1198
Tacna 52 0.13% 42 0.12% 1238

Fuente: MINAG (2pGEdme=zt al2014

En los valles interandinos se produce trex@itaadebido atdgografidel terreno y a

la extension de las areas pequefias del agricultor. Asimismo, el buen desarrollo del cultivo ¢
marcado por la inversion que se realice, partiendo desde una buena preparacion de terre
pasando por una butarélizacion y realizandduen manejo sanitario.

En lo que respecta a la demanda creciente de quinua y considerando que los rendimientos
sido estables en los ultimos cinco afios, se advierte que existe un esfuerzo para aumenta
produccion y atder la creciente demanda interna y externa. En el mercado internacional, Ie
qguinua peruana tiene como principales compradores a Japén, Alemania, Canada y EE.U
precisamente, este Ultimo pais, encabeza las compras. Para el afio 2011, el Ministerio

Agrcultura le asignaba a EEUU u#88.8ompras (Gomez et al., 2014).

El cultivo de quinua en el Pera afronta en estos momentos el reto de poder ser productiv
rentable para los agricultores del ande, quienes han sido los que a través del tiempo, co
refiere Tapia (1997), han cultivado y diversificado la especie. Para que esto ocurra, la F/
(2011) menciona que las condiciones de produccion deben tender a la tecnificacion del culi

se debe trabajar en brindar talleres de asesoria a los agdieniéw e, acceso al crédito,
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se debe hacer obras de ingenieria hidraulica para irrigar los campos, y también buscar
asociacion de productores para obtener mejores precios de compra de insumos y mejol

precios de venta del producto.

211 LABOREEULTRALES

2111.Preparacion de Terreno

Dicha labor se realiza en referencia a la tecnologia disponible en el lugar donde se realiz:
siembra y a factores topograficos del suelo. Asi, en terrenos planos y grandes, la utilizacior
una mecanizaciéon agriowdiante un tractor va ser factible para la preparacion del terreno

para la siembra, en caso contrario, de disponer de terrenos accidentados, con pendier
elevada o de ubicacion en laderas de los cerros, se va a tener que utilizar anicamente are

de yuta o la fuerza humana.

Lafecha oportuna de preparacion de suelos es inmediatamente después de haber recogidc
cosecha, en los meses de mayo y junio; esta situacion bajo condiciones de sembrio en va
interandinos o el altiplano. De esta formmesigeecmcorporar los residuos de la cosecha al

suelo, mejorando la cantidad de materia organica, ya que éstos podran deseomponerse er
tiempo prudencial; asimismo, al aprovechar la humedad existente ain en el suelo, se po

trabajar a una profundidietaada, de 20 ac30, para el posterior cultivo (Mujica, 1997

211.2.Riego

El agua tiene un gran valor como insumo para el cultivo de quinua, pues influye en todos
procesos de crecimiento de la planta y para obtener una buena produccidBsde cosecha

importante regar bien y asi evitar que el agua pierda su valor para el cultivo, que el exceso
agua cause erosion al suelo, los abonos queden mal aplicados y la planta no lo aprovec
mejor, que se desperdicie el agua, no hay buena prodatciérhumédad adecuada en

el suelo bajando la calidad del producto.

2113. Amontonm Aporque

Es una labor que consiste en acumular suelo alrededor de los tallos de las plantas que cre

a cierta altural aporque tiene varias finalidades, acercamrijigdzido con nutrientes al
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pie de las plantas, eliminar malezas, facilitar el drenaje, mejorar la aireacion alrededor de
plantas y servir de apoyo a ciertos cultivos cuyo sistema radical no es fuerte, entre otr
cuestioneBerger, 197Maria d€€armen et. al. (s/a) y NaBid),

Esta actividad es posterior al desmalezado y raleo, efectuandose cuando el campo posea
humedad 6ptima, pudiendo realizarse con instrumentos manuales (como lampas, pala
yuntas o un implemento agricola jalashotmtor. Asimismo, con esta actividad se permite
cubrir la segunda dosis de fertilizacion aplicada.

Adicionalmente, es muy importante conocer las caracteristicas de crecimiento y desarrollo
la variedad utilizada, ya que con ello se puede danstdesidad de realizar un aporque
complementario, o realizar s6lo un aporgue muy alto, cuando la variedad que se siembra e:

una altura de planta considerable.

211.4. Eliminacion de malas hierbas

La importancia de realizar esta labor es que estas pspturban la armonia del cultivo,
pero mas grave aun es que perjudican a las plantas cultivadas al competir con ellas por la
los nutrientes y el agua, y por otra parte pueden ser vectores de diversas enfermedades. E:

plantas invasoras sonipalarmente resistentes y algunas resisten incluso el invierno.

La labor de deshierbe se debe realizar desde un Inicio, para favorecer un buen establecimie
del cultivo en campo, ya que las plantas de quinua en su fase inicial no son buene
competidorade malezas, pudiendo éstas inhibir su crecimiento en sus primeros estados
fenoldgicos. Tradicionalmente se realiza el desmalezado cuando las plantas de quinua tiel
de 8 a 10 pares de ho@sladeras o han alcanzado 2 @ttura, considerado momento

critico. La eliminacion de malezas puede realizarse manualmente, ya sea entre las planta
entre los surcos; y también puede realizarse mecanicamente, con el uso de una cultivador
una yunta, entre los surcos, permitiendo aflojar el terrenoipate labsigdel aporque

(Goémez, 2013

2115. Desahije o Raleo

Si bien esta labor brinda el equilibrio en la densidad de la quinua y ademas para poder elim

aguellaplantas débiles, pequefias y en lo posidigadémuellas de optioc@sdiciones
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para la produccid@l momento oportuno para poder realizar esta labor es en la ramificacion ¢
cuando las plantas tengan enm@@m de altura y la forma para realizarlo es en forma
manualEste trabajo debe efectuarse paralelamente al deshiecoo, eltmde consigue

establecer una buena densidad de plantas en campo

Lo ideal es tener de 10 a 15 plantas corno maximo por metro lineal. El evitar altas densida

nos va permitir tener plantas de buen desarrollo y colffujicciae97)

211.6. Desmezcle

Esta actividad en el cultivo de quinua es muy peculiar porque pueden aparecer plantas ¢
apariencia similalaaguinua en el campo llaniaba (Chehagpadium aljupero con

granos oscuros, la cual es muy importante retirarlos detqaengicsgpdeja en campo al
momento dela cosecha habra mezcla con las semillas normales entonces perdera uniformi
en la calidad de la semilla y del grano. El momento oportuno para poder realizar esta labol
en el panojamientmtes del amonbpueses ahi donde se puede diferenciar mejor las
plantagGomezZ01B).

2.12. FERTILIZACION

La quinua no es muy exigente; pero como todo cultivo se recomienda siempre la realizacior
un analisis de suelo para saber las condiciones del campo, endisqenbibdad de
nutrientes que se tiene. Asimismo, otra consideracion importante es saber el nivel de extrac

de nutrientes que tiene el cultivo que vamos a sembrar.

En el caso de la quinua, si bien no se tiene informacion disponible &dereatdst citne

de nutrientes que tiene el cultivo, se tiene informacion de experiencias locales o regionales |
poder establecer la dosis de fertilizacion a emplear. Teniendo en cuenta el historial del carn
esto referido a saber la secuencia descatigeriores, podemos formular algunas dosis
(Goémez, 2012):

V  Después de papa:4820 de N POs1 K0
V Después de cereales-8000 de N P.Os1 KO
V  Después de leguminosagi0aD de N P.Os 1 KO
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Para el caso de la fertilizacién del cultiuoudeen la costa, ésta va a estar en funcion de

las caracteristicas del suelo, expectativas de rendimiento de la variedad y al nivel de tecnolc
aplicada. Sin embargo, se tiene otras propuestas de fraccionamiento en el caso del nitrége
donde se habléambién de tres fraccionamientos. El nitrégeno debe ser aplicado en una
tercera parte en la siembra, otro tercio durante el inicio del panojamiento y el tercio final dur:

la floracién, asi se tendra rendimientos mas favorables ddliajiqa;rifi).

En lo que respecta a la realizacién de un abonamiento organico, estos deben ser aplicados
el aporque, aprovechando que seran enterrados, permitiendo que se y liberen los nutrien
para el cultivo en forma oportuna. Sobre la cantidad asapgépander de la riqueza que

poseen estos abonos organicos, siendo recomendable tener un analisis de su composicior

Acerca del ritmo de absorcion de los nutrientes, van a estar en correspondencia al crecimie
y desarrollo del cultivo. Asi en el césguiaua, se va a tener una gran absorcion inicial
hasta el segundo mes y luego alrededor de los 100 dias posteriores a la siembra, coincidie
estas épocas con las etapas de mayor desarrollo y de maxima acumulacion de materia s
del cultivaM{ujica2003.

2.13. PLAGAS

Durante su fenologia el cultivo de la quinua sufre el embate de una serie de insectos, des
gue las plantas emergen hasta su madurez. Estas plagas de insectos causan diversos dal
en el cultivo de quinua, pudiendo reducir el tenainietes significativos. Asi, segun el

tipo de dafo que causan, se clasifica en cuatro grupos (Mujica, 1997):

Cortadores de plantas tiern&sisten por Io menos tres especies que pertenecen al grupo
complejo denominado en el altiplano "ticorfas‘equmeencion a los gusanos de tierra. Las
especies a las que se aludd-sttia experta, Copitarsia turbata, Agrotis ipsilon y Spodoptera
eridaniaque pertenecen a la familia Noctuidae y al orden Lepidoptera. Los dafios causadc
en el cultivo lo reatizn estado inmaduro, es decir, en estado larval. De habitos nocturnos,
las larvas atacan la quinua en sus primeros estadios o recién emergidas, cortando las planti
a la altura del cuello de la raiz. En ataques severos, los campos de quinwa presentan g

namero de fallas obligando a resembrar y en caso extremos a voltear el terreno.
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Minadores y destructores de grares:este grupo se encuentra la plaga mas importante

de la quinua a nivel de la region andina, sieBdo/eatara melanocamgiaocia como
"kcon&cona". Las larvas de la primera generacion minan las hojas, pegas hojas y brote
tiernos, destruyen inflorescencias en formacion; en cambio, las larvas de la segunc
generacion destruyen inflorescencias formadas, granos lechosos)gdistosq©stiz,

2001).

Otro insecto de este grupo es la mosca minadora, que en estado inmaduro perfora la epidet
de las hojas alcanzando tejido parenquimatico. Alli se alimentan produciendo galerias o mi
de aspecto blanquecino sucio en zZBpraglea recurvaliscasiona también dafios en

estado larval, alimentadndose de hojas tiernas y flores. Posteriornente forman nidos pegar
los glomérulos de las inflorescencias con hilos de sedas que ellas mismas fabrican; tamk
pueden destruir los granstopas y maduros (Mujica, 1997).

Masticadores y defoliadorém este grupo se encuerfEoauta latitarsssescarabajo
negroEpitrix yanazayeEpitrix subcrinitéal dafio de estas especies se realiza en estado
adulto. En el primer caso, los ésgasaatacan las hojas e inflorescencias tiernas, siendo

mas intensos los ataques cusmgooducen periodos de sequia.

Producen esqueletizacion y defoliacion de la hoja, en caso de ataques severos pueden des
campos en pocos dias. En el cdsutileyanazaraealizan perforaciones circulares en las

hojas tiernas a manera de perdigones, siendo notorio su ataque en los primeros estadios d
planta (Mujica, 1997).

PicadoreschupadoresEn este grupo de insectos se destaca por su importam@a econo
los pulgones, que ademas de producir dafios directos son vectores de algunas enfermedac
En el caso de los pulgones, en condiciones de costa y lugares de la sierra con veranillos cot

importancia, ya que producen dafios de importancia ecotafjuEs sFvaros.
Los dafios que causan son de dos tipos: directos, cuando realizan la succion de la savia de

hojas, brotes, tallos tiernos e inflorescencias, causando marchitez y muerte de las plantas

indirectos cuando producen la transmisi@rrdedades virdsicas (Gomez, 2012)
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2.14. ENFERMEDADES

2.14.1. Mildiu de la quinua

Es la enfermedad méas comun de la quinua, causada por €lgrattggara variabilis

El organismo que lo causa se disemina en el campo por medio de esporamgios y se pue
conservar de una campafa agricola a otra por medio de estructuras de conservacion que
llaman oosporas, las cuales invernan en el rastrojo que queda después de la cosecha. Agr
que estas estructuras pueden conservarse también en la semillaad@taesun
Danielsen, 2001).

La enfermedad se inicia en las hojas con manchas pequefias de forma irregular cuya colora:
puede ser clorética o amarilla, rosada, rojiza, anaranjada o parda, dependiendo del color d
planta. La zona de inicio puedigsemente clordtica, o en variedades rojas tomar un tinte

encamado, y a medida que se desarrolla la enfermedad la zona afectada puede ser clorotic
coloreada, plana o abolsonada, segun la variedad. En la cara inferior de una hoja afectad
en la zondonde esté la lesion se observa claramente un sobre crecimiento fungoso de col
ligeramente plomizo, constituido por haces de esporangioforos y esporangios, las estruct

propagativas (Ames y Danielsen, 2001).

Las primeras hojas afectadas son generddmeie la base de la planta, esto porque es la
zona donde se concentra la humedad por mas tiempo; precisamente la alta humedad rela
es la condicién favorable para la formacién y propagacion de estructuras, refieren Gandari
et al. (2014), donde neantenimiento de esta condicidbn puede permitir un crecimiento

exponencial de la enfermedad.

La enfermedad puede provocar el enanismo y la defoliacion prematura, donde en ataqt
severos y en las fases fenoldgicas mas criticas de la planta, lapereféenpecaoicar la
pérdida total en caso de cultivar variedades susceptibles (Bonifacio (2001).

2.14.2. Mancha Foliar

Los sintomas iniciales son manchas necroticas en las hojas, de forma mas o menos circul:

irregular. Cuando los ataques son sevenaduse pina intensa defoliacion y por lo tanto se
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reduce la capacidad fotosintética, y si la panoja esta en formacién afecta la calidad de
granos. Se presenta cuando las temgeestiencuentran entre 18§ 4ina humedad
relativa mayor a 80% (Gor2@12)

2.15. COSECHX POSCOSECHA

La cosecha y pogsecha constituyen actividades de alta importancia en todo el proceso
productivo del cultivo de quinua. De estas actividades dependen la calidad de grano,
incorporacion de materia organica & taiedmluccion de los costos de procesamiento. La
cosecha y pa®secha comprende las labores de corte, secado, trilla, venteo y
almacenamiento del grano. Con la aplicacién de buenas practicas en estas labores se lo

obtener un grano que cumplan fe¢tans de calidad.

La cosecha de las plantas se realiza cuando éstas llegan a la madurez fisioldgica, la cual
reconoce cuando las hojas se tornan amarillentas, cayendo con facilidad, y el grano al :
presionado por la ufia presenta resistenctandiisul penetracion; el tiempo transcurrido

es variable, pudiendo ir de los 4 a 8 meses, segun el ciclo vegetativo de la variedad emples
Sobre la forma de como realizar la cosecha, ésta puede ser mametAnica el
mecanica continuacion describe cada una de las etapas a seguir de la siguiente manera
(Goémez 2012)

Siega:es una labor que es preferible realizar a primeras horas de la mafiana, para evitar
desgrane de las panojas. Con ayuda de una hoz ss talftend una altura der0

sobre el suelo.

Secadose elaboran arcos o parvas con los tallos de quinua cortados, poniendo las panoje
hacia arriba; para cubrir las panojas de las lluvias o granizadas se acostumbra cubrirlas ¢

paja o plasticos. Esta actividad va durar deid@sa 15

Trilla:es la separacion del grano de la panoja, donde se colocan las panojas sobre mantad:
para luego efectuar un golpeo con ayuda de palos. Otra forma de separar los granos es frota
las panojas en una piedra, pisandolas con animalesodéecarydo las panojas en

plasticos para luego ser pisadas por un vehiculo o tractor.
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Venteo y limpiezal efectuar la trilla se tiene muchas impurezas, por ello se efectda la

limpieza con ayuda del viento, consiguiéndose separar restos dey levjas|tusde
florales.

Secadoes conveniente secar los granos mediante la radiacion solar hasta obtener la madur

comercial y reducir la humedad, con ello se evitard procesos de fermentacién y amarillamie
en el grano, lo cual reduce su calidad.

2.16. PRODUCCION A NIVEL NACIONAL

La quinua es un grano que se produce hace muchos siglos en el Perd, sin embargo en los a
noventa la produccion cayé por debajo de las 20 mil toneladas, pero a partir de los afios 2
empieza su revalorizacion alimentitgaurfen mayor demanda, la produccion se eleva
alrededor de las 30 mil toneladas y paralelamente se empieza a exportar timidamente por
la mayor parte de la produccién sigue orientada hacia el mercado interno. En el afio 201(
produccion supera las 4@améladas, en el 2012 pasa las 44,2 mil toneladas, y se logra
exportar 10 mil toneladas (Fuente MINAGRI).

FIGURA. Produccién de Quinua Nacional y Regional
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© 100,0
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" | 2008 | 2009 | 2010 20Mm 2012 2013 2014 2015 2016
= Puno 22,7 31,2 32,0 32,7 30,2 29,3 26,2 38,2 35,2
mmm Arequipa 0,2 0,5 0,7 1,0 1,7 53 3372 22,4 6,2
mmm Ayacucho| 1,7 1,8 2.4 14 472 49 10,3 14,6 16,7
mmm Apurimac 0,9 0,9 1,2 1,2 2,0 2,0 2,7 58 4.8
== Nacional | 29,9 394 41 41,2 44,2 52,1 14,7 | 1057 77,7

Fuente: DGESBMARNAGR2017

Asimismo se aprecia una elevada grdsidra por una mayor oferta, que hace que su cultivo
se extienda hacia la costa, de tal manera que en el 2013 se alcanza la cifra récord de 52

tonel adas. En esta coyuntur a, este afo e
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las Naciones Uasdy la FAO, lo cual permite mostrar al mundo que la quinua es uno de los

alimentos mas completos del planeta.

Hasta el 2012, el 96% de la produccion de quinua provenia de la Sierra, pero en el 2013 ce
89%, la diferencia ya es abastecida desdeda Aostpiipa y la Libertad. Este afio se llega

a la cuspide de la presion por un mayor abastecimiento de quinua peruana, y los preci
alcanzan el maximo nivel en chacra, en especial la quinua arequipefa que sin ser organ

muestra una gran demanda @eicext

Para el 2014 la Sierra disminuye su participacién a casi un 60% de la produccion histér
(114,7 mil toneladas), no obstante que Puno registra una produccion record de 36,2 I
toneladas. La produccion costefia participa con el 40% restdateggandoequipa

responsable de casi el 71% de la produccion de esta zona, el resto corresponde a La Liber
Lambayeque, Lima, Tachay Moquegua. La produccién estacional basicamente serrana que

observaba entre los meses de abril a julio, aimpiéase todo el afo.

En los siguientes afios, caen los precios internos e internacionales; e igual sucede con
produccion nacional de quinua que cae consecutivamé¥teserel 2015 26,5% en

el 2016. Esta caida va ser esencialmente expliadadpocion de la produccion de
Arequipa ef32,5% en el 2015/%2,3% en el 2016; asimismo en Lambayetfi% en el

2015 y e®6% en el 2016; similar situacion se da en otras pequefias regiones productoras c

la costa, pero en una menor proporcion.

En el caso de la Sierra, la mayor parte de las regiones a fin de mantener sus niveles de ingre
similares a los alcanzados el afio anterior, incrementan su produccion en el 2015, incluso P
registra el volumen mas elevado de los ultimos tiemplow@Badans). Sin embargo, en

el 2016 también todas las regiones de la Sierra, declinan su produccion; ast Puno produc
8%, CusceB%, Apurimad6,9%. Solo la segunda mayor region productora de quinua,
Ayacucho, incrementa su produccion en 13,8%.
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CUADR 7. Produccién de Quinua 28 6 En tmelada);

2008
2009
2010

20m
2012
2013
2014
2015
2016

La exportacion de Quinua en el 2017 a Mayo alcanza los U$ 39.2 millones a un precio de
2.38 kilo promedio, USA es el principal destino comilléne4.(36% del total), le sigue

29 867
39 397
41079
41182
44 213
52130
114 725
105 666
77 652

22 691
31160

31951
32740
30179
29 331
36158
38 221
35166

1721
1771

2 368
1444
4188
4925
10 323
14 630
16 657

1145
1454
1586
1448
1882
3852

10 551
8518
3802

Canada con U$ 3.6 millones (9%).

1776
2028
1890
1796
2231
2818
3020
4290
3937

933
1212
1190
1981
2010
2690
5785
4 805

0

473 415 0
650 430 0
1013 354 0
1683 505 0
5326 1146 427
33193 4155 3262
22 379 3187 778
6157 2900 28

Fuente: MINAGBRGSEME2017

FIGURAQ Exportacion de quinua a diferentes paises (2017)

Actualmente eh 2017, lidera las ventas Alisur S.A.C con en 13% como se muestra en la

Figura 10.

FuentePagina Welbww.agrodataperu.com
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