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PRESENTACION

La quinua es un grano andino, que fue cultivada y utilizada por las civilizaciones
prehispanicas, reemplazada con los cereales a la llegada de los espanoles, lo
cual, a través de los anfos produjo una progresiva pérdida del cultivo vy
variedades de quinua hasta casi la desaparicion total en nuestro pais.

En la publicacion “Estado del Arte de la Quinua en Ecuador”, escrita por el ex
investigador del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias - INIAP,
Ing. Eduardo Peralta Idrovo, varios autores mencionan que encontraron escritos
y evidencias de la presencia de cultivos de quinua desde el afo 1548; en
adelante, ha permanecido durante largo tiempo, relegada al ambito de los
sistemas agricolas de los campesinos de los Andes, cultivada de manera rustica
en pequefas superficies (chakras) principalmente para el autoconsumo y
marginalmente para el mercado.

El rescate del cultivo de quinua en Ecuador se inicia a partir de 1980 con la
coleccion del material genético en fincas de los agricultores y mercados, vy la
formacion del banco de germoplasma de quinua y otros cultivos nativos, lo cual
fue liderado por el Programa de Cultivos Andinos y por el Departamento de
Recursos Fitogenéticos creados en 1986 y 1989 en la Estacidon Experimental
Santa Catalina (EESC) del INIAP. Desde entonces, se han generado vy liberado
cinco variedades mejoradas mediante mejoramiento por seleccion, de las cuales
dos siguen vigentes: INIAP Tunkahuan e INIAP Pata de Venado (Peralta et al.,,
2013, 2015). Se prevé que en los proximos ainos se entregaran otras variedades
con mejores caracteristicas agrondmicas y de calidad de grano, obtenidas
mediante mejoramiento genético por hibridacion.

En este contexto, el INIAP durante 40 ainos ha contribuido con la generacion de
variedades y tecnologia de manejo del cultivo de quinua y otros granos de
origen andino como el Chocho (Lupinus mutabilis Sweet.), Amaranto
(Amaranthus caudatus L.) y Ataco (Amaranthus quitensis L.), cuyos resultados y
recomendaciones fueron plasmados en el “Manual Agricola de Granos Andinos”,
publicado por el PRONALEG-GA en los afos 2008, 2009, 2012, 2014 y 2016
(cuarta edicion) en formato impreso y digital.

El presente manual, compila informacion especifica del cultivo de quinua que no
consta en las publicaciones anteriores como: el origen y la domesticacion,
morfologia y etapas de desarrollo; ademas se ha actualizado el manejo
agrondémico, cosecha, poscosecha y costos de produccion.

El interés de los autores con este manual es, poner a disposicion de los
agricultores, técnicos, estudiantes, personas e instituciones en general,
informacion técnica y recomendaciones de manejo de una manera concreta y
especifica del cultivo. Estamos seguros de que este esfuerzo, contribuira a
mejorar la situacion de produccion y productividad del cultivo, considerando
que la demanda de alimentos de buena calidad, sanos y altamente nutritivos
esta en constante crecimiento en el mundo.

Instituto Nacional de
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INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un grano originario de los Andes,
gue se distingue por su buen contenido de proteinas y minerales, pero su
verdadero valor radica en su balance adecuado de aminoacidos esenciales para
la vida humana como la lisina y la metionina, que la diferencia de los cereales
tradicionales como trigo, arroz, maiz y cebada. Ademas, posee caracteristicas
intrinsecas sobresalientes como su amplia variabilidad genética y su capacidad
de adaptabilidad a diferentes zonas agroecoldgicas.

En Ecuador, la quinua es cultivada por pequenos y medianos productores de la
Sierra, que a partir de la década del dos mil, presenta un crecimiento sostenido
del drea sembrada debido a la demanda principalmente internacional, en razén
de un mejor conocimiento de las caracteristicas nutricionales de la quinua y sus
derivados.

De acuerdo al Ill Censo Agropecuario, en el ano 2000 fueron sembradas de
900 a 1 000 ha con una produccidon promedio de 0.4 t/ha (SICA, 2000) y
gracias a la fuerte promocion del cultivo y su consumo por parte del INIAP, el
MAG y otras instituciones privadas y publicas, en el afio 2020 fueron sembradas
5 630 ha con un rendimiento promedio de 900 t/ha (ESPAC, 2020). Aun asi, el
crecimiento ha sido muy lento a través de los afos.

Actualmente en Ecuador, estan vigentes dos variedades mejoradas: INIAP
Tunkahuan e INIAP Pata de Venado de bajo contenido de saponina, que fueron
obtenidas mediante mejoramiento genético por seleccion. En el afno 2009, el
PRONALEG-GA inicid el programa de mejoramiento genético por hibridacion,
con el objetivo de generar lineas precoces (< 180 dias), de altura intermedia
(< 180 cm), resistentes a mildiu, con grano blanco, grande (> 2 mm) y bajo
contenido de saponina. Como resultado, en los proximos anos seran
entregadas por lo menos dos variedades con estas caracteristicas y con
rendimientos iguales o superiores que la variedad INIAP Tunkahuan.
Paralelamente ha generado otras alternativas tecnoldgicas de manejo del
cultivo, que contribuyen de alguna manera a mejorar la productividad e
ingresos de los agricultores.

Dentro de este contexto, el presente manual cuenta con informacion
actualizada sobre el origen, fenologia de la planta, etapas de crecimiento,
tecnologia de manejo y costos de produccion actualizados; sin embargo, se
debe considerar ajustes de acuerdo a las necesidades de cada localidad,
productores, costumbres, costos, etc.
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Origen y domesticacion

La region Andina es considerada como el centro de origen de la quinua
(Chenopodium quinoa Willd.). Su diversidad genética muestra al menos cinco
ecotipos principales: 1) De altiplano, mas de 3 500 m s.n.m (sur de Perd, norte
y centro de Bolivia), 2) De Valles interandinos que se cultiva entre los 2 000 y
3 500 m sobre el nivel del mar (Peru, Ecuador y Colombia), 3) De salares,
cultivados en la zona sur del altiplano boliviano, norte de Chile y Argentina,
4) De yungas, zona humeda en la vertiente oriental de los Andes en Bolivia y
5) De costa (sur de Chile y Argentina), los cuales representan a la vez subcen-
tros de diversidad genética de la quinua (Tapia, 2015) (Figura 1).

L g = -E i &

- ]

Figura 1. Domesticacion y diversidad genética de quinua (Tapia, 2015).

La quinua es una especie considerada oligocéntrica, con multiple
diversificacion y con centro de origen de amplia distribucion, constituyendo la
region Andina y dentro de ella, las orillas del Lago Titicaca, las que indican mayor
diversidad y variabilidad genética.

Existen escasas evidencias sobre el uso y conocimiento de la quinua. Hallazgos
argueoldgicos del norte chileno, sefalan que la quinua fue utilizada 3 000 afos
A.C., mientras que en la zona de Ayacucho indicaria que la domesticacion
ocurrio 5 000 anos A.C. En diferentes regiones del Peru se encontraron restos de
inflorescencias y abundante cantidad de semillas en sepulturas indigenas de los
Tiltil y Quillagua (Chile). Una evidencia se encuentra en la ceramica de la
cultura Tiahuanaco, la cual representa a la planta de quinua, con varias panojas
distribuidas a lo largo del tallo, lo que demostraria una de las razas mas
primitivas (Figura 2). Posteriormente la quinua fue cultivada desde el sur de
Colombia hasta la costa del centro sur de Chile, incluyendo partes del noroeste
de Argentina y algunas tierras bajas subtropicales en Bolivia.
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Constituyd uno de los principales cultivos y fuentes de alimentos en la sociedad
inca y luego fue parcialmente desplazada por cereales como la cebada vy el trigo
qgue se introdujeron durante la conquista. Segun historiadores, la quinua
ecuatoriana se cultivd antes y después la conquista espafnola y ha sido una de las
fuentes de alimentos mas importantes en los pueblos originarios de la Sierra
ecuatoriana (Mujica et al., 2001).

Figura 2. Representacion de la planta de quinua (Chenopodium quinoa Willd.), en la
Cultura Tiahuanaco (Mujica et al., 2001).

A través del método de carbono 14 ha sido posible diferenciar semillas de quinua
de distintas fechas de origen. En la Figura 3, se observa que el porcentaje de
semillas “ayaras” (quinua silvestre de grano negro) va disminuyendo conforme
avanza el tiempo. Este proceso de seleccion ha tomado algunos siglos y en la
actualidad, las variedades mas evolucionadas son aquellas que contienen un
bajo porcentaje de “ayaras” (Tapia et al., 1979).

- ',.1,,_

Figura 3. Muestras arqueoldgicas de quinua segun su antigledad (Tapia et al., 1979).
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Durante la domesticacion de la quinua ha ocurrido un amplio rango de
modificaciones morfologicas. Entre ellas, condensacion de la inflorescencia en el
extremo terminal de la planta, incremento del tamano de la planta y la semilla,
reduccion de la testa, pérdida de la dormancia para la germinacion, pérdida de
los mecanismos de dispersion de la semilla, y altos niveles de pigmentacion,
obteniendo la actual planta de quinua, alta produccién y semillas de colores
claros, lo que demuestra el enorme tiempo utilizado por el hombre en la
seleccion y cultivo de esta especie (Mujica et al., 2001).

Seguramente, durante la domesticacion, el hombre andino selecciond los
genotipos por el tipo de uso y la tolerancia a factores adversos tanto bidticos
como abidticos, llegando a obtener las actuales plantas y ecotipos de quinua
con caracteristicas diferenciales, tales como las quinuas Chullpi para sopas, las
quinuas Pasankalla para tostado, las Coytos para harina, las Reales para la
pissara o graneado, la Utusaya para resistir a la salinidad, las Witullas y
Achachinos para resistir el frio, las Kcancollas para resistir la sequia, las Quellus
o amarillas para alto rendimiento, las Chewecas para resistir el exceso de
humedad, las Ayaras por valor nutritivo (alto balance de aminoacidos esenciales
y proteina), y las Ratuquis por precocidad (Mujica, 1988).

La quinua se adapta a una amplia gama de ambientes marginales. Posee alta
tolerancia a la salinidad y se considera un cultivo haloéfito facultativo (Adolf et al.,
2013). La quinua puede tolerar la sequia (Hinojosa et al., 2019); sin embargo, la
combinacion de sequia y calor puede reducir considerablemente el rendimiento.

Las semillas de quinua se destacan por sus cualidades nutritivas, contienen un
alto contenido de fibra, vitaminas como el acido ascoérbico, alfa-tocoferol,
tiamina y riboflavina y minerales. La calidad de la proteina de la quinua es alta,
ya que contiene los nueve aminoacidos esenciales en cantidades significativas
para los consumidores (Craine et al., 2020). Ademas, la quinua posee
fitoquimicos como fendlicos y péptidos bioactivos (Villacrés et al., 2013); estos
componentes han demostrado efectos beneficiosos sobre la salud metabdlica,
cardiovascular y gastrointestinal (Wu, 2015).

Debido a las caracteristicas descritas anteriormente, durante la ultima década la
produccion de quinua se ha expandido rapidamente fuera de la regidon Andina.

Peru y Bolivia son los mayores productores de quinua en el mundo, con 100 115
y 70 170 t en el ano 2020, respectivamente; mientras que Ecuador registra una
produccion de 4 903 t (FAOSTAT, 2020). En el anno 2019, Peru fue considerado el
primer exportador a nivel mundial, con una produccion de 86 000 t (54%),
Bolivia con 70 000 (45%) y Ecuador con 2 000 t (1%) (MAG, 2019).
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Produccion de quinua en Ecuador

Tradicionalmente, la quinua se cultiva en Ecuador entre los 2 400 y los 3400 m
de altitud en diferentes sistemas de produccién en la Sierra ecuatoriana. En
2001, algunos proyectos internacionales comenzaron a apoyar y trabajar con la
quinua ecuatoriana, con el establecimiento de asociaciones de productores y el
inicio de proyectos participativos de fitomejoramiento (Mazdn et al,, 2019). Estos
esfuerzos dieron como resultado ligeros aumentos en la producciéon a partir de
2010. La produccidon de quinua ecuatoriana era relativamente constante y no
superaba las 1 000 t antes de 2010. En 2015, la produccion de quinua obtuvo un
récord, alcanzando las 12 707 t. Este aumento se debid principalmente a las
politicas gubernamentales que incentivaron la produccion de quinua a través del
proyecto “Fomento de la produccion de quinua en la Sierra ecuatoriana”, que
entregd kits de produccion que incluia semillas, fertilizantes y pesticidas a
cientos de agricultores. En 2015, el area total de produccion alcanzo las 7 886
hectdreas, motivados por el gran interés nacional e internacional demostrado en
el IV Congreso mundial y el Ano Internacional de la Quinua en 2013. Sin
embargo, la mayor produccién de quinua no tuvo un mercado preestablecido.

Debido a la gran cantidad de quinua almacenada y sumada a la caida de los
precios, en 2017 descendiod drasticamente la produccion (Figura 4).
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Figura 4. Superficie sembrada y produccién de quinua desde 2002 hasta 2020.
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Actualmente en Ecuador, la quinua es cultivada principalmente por pequefos

productores de la Sierra, constituyendo un componente importante de sus
sistemas de produccion.

Las provincias con mayor area cultivada son: Chimborazo, Imbabura, Cotopaxi,
Carchi, Pichincha (Figura 5).
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Figura 5. Principales centros de produccion del cultivo de quinua en Ecuador.
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REQUERIMIENTOS CLIMATICOS
Y EDAFICOS PARA EL CULTIVO
DE QUINUA
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Las temperaturas optimas de crecimiento y desarrollo, dependiendo de las
variedades, estan en el rango de 7 a 17 °C; temperaturas inferiores a -2 °C
pueden ocasionar la muerte de la planta (Figura 6) (Peralta et al.,, 2016). La
quinua ademas puede soportar 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 o muerte de polen y afectan el crecimiento y desarrollo 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
(Gbmez y Aguilar, 2016).

Figura 6. Dafo producido por heladas en el cultivo de quinua.

La quinua se cultiva dentro de un rango de precipitacion de 500 a 800 mm
durante todo el ciclo del cultivo (Peralta et al., 2016). Los periodos criticos en
los que la falta de humedad afecta la productividad son: germinacion,
emergencia, crecimiento y llenado de grano (Gémez y Aguilar, 2016).

Cuando el cultivo se encuentra establecido, presenta tolerancia a la sequia, a
través de diversos mecanismos como su sistema radicular muy ramificado y
profundo, la reduccién de su area foliar por eliminacion de hojas en condiciones
de estrés, presencia de vesiculas conteniendo oxalato de calcio que es
higroscopico y reduce transpiracion a través de la regulacion de las células
guardas, sus peqguefas células con paredes gruesas que le permiten preservar
la turgencia aun en severas pérdidas de agua.
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Suelos

La quinua puede ser cultivada en un amplio rango de diferentes tipos de suelos,
siendo los mas optimos aquellos que poseen buen drenaje, tipo franco, franco
arenoso, negro andino, semi profundo, con un alto contenido de materia
organica. Las variedades mejoradas como INIAP Tunkahuan e INIAP Pata de
Venado pueden ser cultivadas en suelos con pH desde 5.5 a 8.0 prefiriendo
aquellos suelos con pH neutro o ligeramente alcalino (Peralta, et al.,, 2016)
(Figura 7).

Figura 7. Optimo crecimiento y desarrollo de la quinua.

Instituto Nacional de
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MORFOLOGIA DE LA

PLANTA DE QUINUA




La raiz de quinua es de tipo pivotante, consta de una raiz principal de la cual se
originan un gran numero de raices laterales muy ramificadas. La longitud de las
raices es variable, de 0.8 a 1.5 m. Su desarrollo y crecimiento estd determinado
por la variedad que se siembre, tipo de suelo, nutricion y humedad, entre otros
factores (Gomez y Aguilar, 2016) (Figura 8).

Figura 8. Sistema radicular (raiz pivotante y ramificaciones) de la quinua.

Tallo

Es cilindrico en el cuello de la planta y anguloso a partir de las ramificaciones, de
coloracion variable desde el verde al rojo, muchas veces presenta estrias y
también axilas pigmentadas de color verde, rojo o purpura (Apaza et al.,, 2013).

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
(Gbmez, 2011) (Figura 9).
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Figura 9. Tallo con axila pigmentada (izquierda) y presencia de estrias en tallo
de quinua (derecha).

Las combinaciones resultantes del color basico del tallo, el color de las estrias y
el color de axilas pueden ser empleadas para identificar variedades (Figura 10).

A la madurez el color del tallo, en general, se torna de un color crema o rosado
con diferentes intensidades.

Figura 10. Diferencia en la coloracién del tallo de quinua.

Las hojas son alternas, algo gruesas y carnosas, cubiertas por cristales de
oxalato de calcio, de colores rojo, purpura o cristalino, tanto en el haz como en
el envés. La coloracion de la hoja es muy variable va del verde al rojo con
diferentes tonalidades (Apaza et al., 2013).

El oxalato de calcio es capaz de absorber agua del medio ambiente e
incrementar la humedad relativa de l|la atmodsfera que rodea las hojas,
influenciando el comportamiento de las células guarda de los estomas; por lo
tanto, actua en la transpiracion (Dizes y Bonifacio, 1992) (Figura 11).
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Figura 11. Hojas de quinua ricas en oxalato de calcio, sobre hojas jévenes.

Inflorescencia

Es una panoja, constituida por un eje central y ramificaciones secundarias,
terciarias y pedicelos que sostienen a los glomérulos. El eje principal estd mas
desarrollado que los secundarios. Puede ser laxa (amarantiforme) o compacta
(glomerulada), existiendo formas intermedias entre ambas. La longitud de la
panoja es variable, dependiendo de los genotipos, tipo de quinua, lugar donde
se desarrolla y condiciones de fertilidad de los suelos, alcanzando de 30 a 80 cm
(Apaza et al.,, 2013).

Los tipos de panoja segun Tapia et al., (1979) son:
Amarantiforme.- En este tipo de panoja, los glomérulos estan directamente

insertados en el eje secundario, y tienen una forma muy semejante a “dedos”
(Figura 12).

g Fle principal

Grupo de flores

Eje secundario

Receptaculo

Figura 12. Inflorescencia amarantiforme.
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Glomerulada.- Se observa que del eje principal nacen los ejes secundarios, y de
éstos, los ejes glomerulados, que pueden tener de 0.5 a 3 cm de longitud

(Figura 13).

Grupe de Flores
Ele primgipa

= Ei= glomeruler

Ejs secunpErio

o
Ercepibcudo

Figura 13. Inflorescencia glomerulada.

Flores

La quinua presenta dos tipos de flores en la misma planta: hermafroditas y
pistiladas. Las flores hermafroditas se encuentran en el dpice del glomérulo y son
mas grandes que las pistiladas, con un diametro de 3 a 5 mm; tienen 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, estan formadas de cinco tépalos, un ovario supero y dos o tres
ramificaciones estigmaticas y tienen un diametro de 2 a 3 mm (Figura 14). 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 presentan esterilidad masculina (Peralta, 2010 a).

m g

Figura 14. Flores de quinua y sus partes.
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Fruto

Es un aquenio, cubierto por el perigonio que envuelve a la semilla por completo,
y contiene una sola semilla, de coloracidon variable, la cual se desprende con
facilidad a la madurez (Figura 15) (Apaza et al., 2013). El fruto esta constituido
del pericarpio (capa del fruto) y la semilla. El pericarpio esta adherido a la
semilla, pegado al cual se encuentra la saponina que le confiere el sabor amargo.

El fruto puede alcanzar un didmetro de 1.5 a 3 mm, dependiendo de las
variedades (Gomez y Aguilar, 2016).

Figura 15. Aquenio (fruto de la quinua) de diferente coloracion.

Semilla

Constituye el fruto maduro sin el perigonio, presenta tres partes bien definidas
gue son las siguientes (Apaza et al., 2013) (Figura 16):

* Episperma: en forma de una membrana delgada que envuelve a la semilla.

« Embridon: esta formado por dos cotiledones y la radicula y constituye el 30%
del volumen total de la semilla, el cual envuelve al perisperma como un anillo,
con una curvatura de 320°, es de color amarillo, mide 3.54 mm de longitud y
0.36 mm de ancho (Carrillo, 1992).

* Perisperma: es el principal tejido de almacenamiento y esta constituido
principalmente por granos de almiddn, es de color blanquecino y representa
practicamente el 60% de la superficie de la semilla.

Cotiledones
Perisperma

i __— Episperma

Regidn de la union
Pericarpio

- Radicula

Figura 16. Partes de la semilla de quinua (Tapia et al., 1979).
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La quinua presenta fases fenoldgicas bien marcadas y diferenciables que
permiten identificar los cambios que ocurren durante el crecimiento y desarrollo
de la planta, las cuales se citan a continuacion (Mujica y Canahua, 1989, citado
por Mujica et al., 2001):

1. Emergencia. La plantula emerge del suelo y extiende las hojas cotiledonales,
pudiendo observarse en el surco las plantulas en forma de hileras nitidas, esto
ocurre de 5 a 10 dias de la siembra (Figura 17), siendo susceptibles al ataque de
aves en sus inicios, puesto que las hojas cotiledonales se encuentran protegidas
por el episperma, lo cual parece mostrar la semilla encima del talluelo, facilitando
el consumo de las aves.

Figura 17. Etapa de emergencia de plantulas de quinua.

2. Dos hojas verdaderas. A los 20 a 27 dias después de la siembra aparecen dos
hojas verdaderas extendidas de forma romboidal y muestran un crecimiento
rapido de las raices (Figura 18).

Hojas
cotiledonales

Hojas
verdaderas

Figura 18. Aparecimiento de dos hojas verdaderas en plantulas de quinua.
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3. Cuatro hojas verdaderas. Ocurre de los 25 a 32 dias después de la siembra,
en esta fase la plantula muestra buena resistencia al frio y sequia (Figura 19).

Figura 19. Aparecimiento de cuatro hojas verdaderas en plantulas de quinua.

4. Seis hojas verdaderas. En esta fase se observan tres pares de hojas
verdaderas extendidas. En esta etapa se nota claramente una proteccion del
dpice vegetativo por las hojas mas adultas, especialmente cuando la planta es
sometida a bajas temperaturas (Figura 20).

Figura 20. Aparecimiento de seis hojas verdaderas en plantas de quinua.
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5. Ramificacién. Se observa ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de
hojas axilares hasta el tercer nudo. También se nota la presencia de la
inflorescencia protegida por las hojas sin dejar al descubierto la panoja. En esta
fase la parte mas sensible a las bajas temperaturas y heladas no es el apice sino
por debajo de éste, y en caso de bajas temperaturas que afectan a las plantas, se
produce el "colgado” del apice. Durante esta fase se efectua el aporque
(Figura 21).

Figura 21. Etapa de ramificacion en plantas de quinua.

6. Inicio de panojamiento. La inflorescencia va emergiendo del apice de la
planta, observando alrededor aglomeracion de hojas pequefas, las cuales van
cubriendo a la panoja en sus tres cuartas partes; asi mismo, se puede apreciar
amarillamiento del primer par de hojas verdaderas (hojas que ya no son
fotosintéticamente activas) y se produce una fuerte elongacion del tallo, asi
como engrosamiento (Figura 22).

Figura 22. Inicio de panojamiento en plantas de quinua.
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7. Panojamiento. La inflorescencia (panoja) sobresale con claridad por encima
de las hojas, notandose los glomérulos que la conforman. En la variedad
comercial INIAP Pata de Venado se registra esta etapa entre los 41y 55 dias, en
INIAP Tunkahuan entre los 70 y 110 dias (Figura 23).

Figura 23. Etapa de panojamiento en plantas de quinua.

8. Inicio de Floraciéon. Ocurre cuando la flor hermafrodita apical se abre
mostrando los estambres separados, en esta fase la planta es bastante sensible
a la sequia y heladas; se puede notar en los glomérulos las anteras protegidas
por el perigonio de color verde limon (Figura 24).

Figura 24. Flor apical abierta (inicio de floracion) en plantas de quinua.
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9. Floracion o antesis. La floraciéon se produce cuando el 50% de las flores de la
inflorescencia se encuentran abiertas. Esta fase es muy sensible a las heladas,
pudiendo resistir solo hasta -2 °C, debe observarse la floracion a medio dia, ya
gue en horas de la mafana y al atardecer se encuentran cerradas, asi mismo la
planta comienza a eliminar las hojas inferiores que son menos activas
fotosintéticamente. En variedades precoces como INIAP Pata de Venado, puede
ocurrir en promedio a los 73 dias y en variedades semi tardias como INIAP
Tunkahuan, a los 110 dias después de la siembra (Figura 25).

Figura 25. Etapa de floracion en plantas de quinua.

10. Grano lechoso. El estado de grano lechoso se produce cuando los frutos que
se encuentran en los glomérulos de la panoja, al ser presionados explotan y
dejan salir un liquido lechoso. En esta fase el déficit hidrico es sumamente
perjudicial para el rendimiento, disminuyéndolo drasticamente (Figura 26).

Figura 26. Grano lechoso en plantas de quinua.
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11. Grano pastoso. Sucede cuando los frutos al ser presionados presentan una
consistencia pastosa de color blanco (Figura 27).

Figura 27. Grano pastoso en plantas de quinua.

12. Madurez fisioldgica. Es la etapa de desarrollo en la cual se ha producido el
maximo crecimiento y maduracion. El contenido de humedad del grano varia de
18 a 20%. En esta etapa ocurre un amarillamiento completo de la planta y una

gran defoliaciéon (Figura 28). El grano presenta resistencia (grano duro) al ser
presionado con las unas.

Figura 28. Madurez fisioldgica de plantas de quinua.
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13. Madurez de cosecha. Ocurre cuando los granos sobresalen del perigonio,
dando una apariencia de encontrarse casi sueltos y listos para desprenderse
(Mujica, 1992), la humedad de la planta alcanza aproximadamente el 14% lo cual
facilita la trilla del grano (Gémez y Aguilar, 2016) (Figura 29).

Figura 29. Madurez de cosecha de plantas de quinua.
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VARIEDADES MEJORADAS

DE QUINUA EN ECUADOR




INIAP TUNKAHUAN

Origen de la variedad

La variedad INIAP Tunkahuan, fue obtenida por seleccion de una poblacion de
germoplasma colectada en la provincia de Carchi en 1985. En 1986 se identifico
como linea promisoria y se introdujo al Banco de Germoplasma del
Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos del INIAP con el cddigo
ECU-0621. Desde el ano 1992 hasta 1996 fue evaluada en diferentes ambientes
de la Sierra ecuatoriana por el Programa de Cultivos Andinos, demostrando su
adaptabilidad en areas comprendidas entre 2 400 y 3 200 metros de altura. Fue
liberada oficialmente como variedad mejorada en 1992 (Nieto et al., 1992;
Peralta, 2010 b) (Figura 30).

Principales caracteristicas (Peralta, 2010 b)

Habito de crecimiento Erecto

Color del tallo juvenil Verde claro
Axila de la hoja No pigmentada
Presencia de estrias Si

Color de la panoja en flor Rosado

Color de la panoja adulta Rosado-amarillo
Tamano de la panoja (cm) 20 a 60

Tipo de panoja Glomerulada
Color del grano seco Blanco

Tamano del grano
Peso promedio de 100 semillas (9)
Forma del grano

Mediano a pequeno (2.1 mm)
0.29 a2 0.30
Redondo, aplanado

Peso hectolitrico (kg/hl) 66

Contenido de saponina (%) 0.06

Altura de planta (cm) 90 a 180

Dias al panojamiento 70 a 110

Dias a floracion 90 a 130

Dias a cosecha en seco 150 a 210
Rendimiento en grano seco (kg/ha) 1500 a 3000
Adaptacion (m) 2200 a 3200

Figura 30. INIAP Tunkahuan, variedad semi tardia de quinua.
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INIAP PATA DE VENADO

Origen

La variedad INIAP Pata de venado proviene de una entrada obtenida a través del
intercambio de germoplasma con Bolivia (exIBTA. E.E. Patacamaya. 1983). Este
material genético se encuentra registrado en el Departamento Nacional de
Recursos Fitogenéticos del INIAP con el cédigo ECU-572 (Mazdn et al., 2008).

En el ano 2001 se caracterizd y evalud la coleccion nacional de quinua de grano
blanco y de acuerdo con la precocidad, resistencia a mildiu, contenido de
saponina y potencial de rendimiento, fue seleccionada como linea promisoria la
entrada ECU-572 (Mazoén et al., 2008).

Desde el 2002 al 2005, la nueva variedad, fue evaluada de forma participativa
con agricultores en comunidades de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Chimborazo, Bolivar y Cafar. En Bolivar, desde el afno 2003 se ha evaluado con
miembros del Comité de Investigacion Agricola Local “Progressio a la Vida” de
la comunidad lllangama (cantén Guaranda). La variedad fue entregada a los
agricultores en el ano 2005 (Mazoén et al., 2008).

Durante el proceso de investigacion participativa, los agricultores de las
diferentes comunidades seleccionaron la variedad por las siguientes
caracteristicas: panoja grande y compacta, altura de planta mediana, poco
follaje, tallo fuerte, escaso acame, buena produccion, rapida madurez, resistente
a enfermedades, grano blanco, dulce y de cascara fina (pericarpio) (Mazdn et al.,
2008) (Figura 31).

Principales caracteristicas (Mazén et al., 2008)

Habito de crecimiento Erecto
Presencia de axilas en tallo Si

Color de la panoja en flor Rosado

Color de la panoja adulta Rosado-amarillo
Tamano de la panoja promedio (cm) 29

Tipo de panoja Terminal

Color del grano seco Blanco

Peso promedio de 100 semillas (9) 0.36

Forma del grano Redondo, aplanado
Peso hectolitrico (kg/hl) 66

Contenido de saponina (%) 0.00

Dias promedio a floraciéon 70

Dias promedio a cosecha en seco 151

Rendimiento en grano seco (kg/ha) 1200
Adaptacion (m) 2800 a 3800

Figura 31. INIAP Pata de Venado, variedad precoz de quinua.
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MANEJO INTEGRADO

DEL CULTIVO DE QUINUA .




Establecimiento del cultivo:

Seleccion del lote

Para la siembra de la quinua se requieren suelos fértiles, con alto contenido de
materia organica y buen drenaje y que en el ciclo anterior no haya sido cultivada
guinua. Se recomienda utilizar lotes en descanso o barbecho, asi como la
rotacion después de cultivos como papa.

El cultivo de quinua estd considerado como altamente extractivo de nutrientes
del suelo, por lo cual, las rotaciones son muy importantes.

Previo a la siembra se recomienda realizar el analisis del suelo para proceder a la
fertilizacion de acuerdo con los requerimientos del cultivo.

Epoca de siembra

La fecha de siembra se encuentra condicionada a la disponibilidad de humedad
del suelo. Generalmente se efectua la siembra entre octubre y enero, para
aprovechar las lluvias que marcan el inicio de la época lluviosa en la Sierra
ecuatoriana. Si se dispone de riego, las siembras se pueden realizar en cualquier
época, siempre y cuando la cosecha coincida con los meses menos lluviosos
para evitar la pérdida de calidad del grano por la humedad. Las variedades
mejoradas INIAP Tunkahuan y Pata de Venado, se siembran de noviembre a
febrero (PRONALEG, 2019).

Preparacion del suelo

La preparacion comienza con la incorporacion de las plantas o residuos
presentes en el lote seleccionado mediante el uso del arado (pase y cruza). Esta
labor se debe realizar con uno o dos meses de antelacion a la siembra para que
se transformen en nutrientes para el cultivo. En terrenos con pendiente, la
preparacion del suelo con maquinaria no se debe realizar en sentido de esta
(Figura 32). Previo a la siembra se debe pasar una mano adicional de arado y
finalmente dos pases de rastra para que el suelo quede bien mullido o suelto
(Figura 33 a). Si se usa yunta se realiza el arado uno o dos meses antes, y previo
a la siembra se realiza dos cruzas para que el suelo quede bien preparado y
suelto (Figura 33 b). Se recomienda aplicar materia organica junto con la
preparacion de suelos, de tal manera que pueda descomponerse y estar
disponible para el cultivo. Por lo tanto, la preparacion del suelo es una actividad
esencial para garantizar una buena germinacion de la semilla y el éxito en el
desarrollo del cultivo.

Los surcos se pueden realizar con maquinaria (Figura 34 a) o manualmente
(Figura 34 b), se deben realizar siguiendo las curvas de nivel del terreno, dando
una pendiente de 1a 2 % para facilitar la circulacion del agua. El distanciamiento
entre surcos en general debe ser de 60 a 80 cm, pero depende de la variedad a
cultivar y del sistema de siembra.
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Figura 32. La preparacion del suelo de manera incorrecta.

Figura 33. Preparacion del suelo con tractor (a) y con yunta (b) para la siembra
del cultivo de quinua.

Figura 34. Surcado con tractor (a) y manual (b) para la siembra del cultivo de
quinua.
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Siembra

Semilla de calidad

Es necesario que la semilla que se utilice tenga los siguientes atributos de
calidad (Figura 35):

Pureza genética. Debido al porcentaje de polinizaciéon cruzada de la quinua
(10-17%), las variedades son compuestos o mezclas de genotipos similares,
porgue la pureza genética no existe en las variedades comerciales. Por lo tanto,
es importante adquirir semilla de calidad producida de manera convencional de
categorias registrada, certificada o semilla campesina producida por grupos
semilleristas calificados; con el fin de asegurar cierto grado de uniformidad vy la
estabilidad de la variedad.

Pureza fisica. Las semillas de quinua deben ser enteras, sin dafo fisico, limpias,
de buen tamafno y peso. 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 debe germinar
mas de 85%. Es muy importante realizar una prueba de germinacién unos dias
antes de la siembra, debido a que la semilla de quinua expuesta al medio
ambiente de una bodega con alrededor de 20 °C pierde rapidamente el poder
germinativo. Para lo cual, se debe seleccionar al azar las semillas y sembrarlas en
una bandeja llena de suelo o arena a 1 cm de profundidad. Se debe contar las
semillas germinadas a los 3 y 5 dias. Si la germinacion es menor al 85% no es
adecuada para la siembra.

Libres de enfermedades que se trasmiten por semillas. El mildiu (Peronospora
variabilis) se trasmite por semillas; se recomienda utilizar variedades resistentes,
o desinfectar las semillas cuando se trata de variedades susceptibles.

La siembra debe ser realizada inmediatamente de concluida la preparacion del
suelo. De esta forma las semillas dispondran de humedad adecuada y se reducira
la competencia con malezas. Las semillas de quinua son pequefas y deben ser
sembradas cuidadosamente para lograr una buena germinacion y el
establecimiento del cultivo.

Figura 35. Semilla de quinua de buena calidad.
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Sistemas y métodos de siembra

Siembra manual (Figura 36) / semi mecanizado (Figura 37)

Distancia entre surcos: 60-70 cm - INIAP Tunkahuan
40 cm - INIAP Pata de Venado

Distribucion: a) Chorro continuo
b) Por golpes cada 20 cm

Cantidad de semilla por hectarea: 10 a 12 kg

Sistema de siembra para labores de deshierba y aporque con tractor

Distancia entre surcos: 80 cm
Distribuciodn: Chorro continuo
Cantidad de semilla por hectarea: 10 a 12 kg

Figura 36. Siembra manual. Figura 37. Siembra con sembradora.

La cantidad de semilla a sembrar dependera de diversos factores como el tipo
de suelo, la variedad a sembrar, la preparacion del terreno, entre otros; por lo
gue, se recomienda realizar pruebas preliminares de densidad, teniendo como
referencia la recomendacion general.

La recomendacion general se considera cuando el suelo se encuentra bien
preparado, existe humedad suficiente y buena calidad de semilla.

Profundidad de siembra

La profundidad de siembra adecuada es aquella en la cual la semilla puede
absorber agua para la germinacion y no desecarse posteriormente. Debido al
tamano de las semillas la profundidad no debe sobrepasar los 2 cm. Se tapa con
una capa muy fina de tierra empleando implementos simples que faciliten un
ligero desplazamiento de suelo del area cercana a las semillas. De esta manera
se evita también que sean comidas por los pajaros.
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Tabla 1. Causas y consecuencias de actividades realizadas en la siembra del
cultivo de quinua.

Causas Consecuencias

Falta de humedad suficiente
al momento de la siembra

Semillas no germinadas

Siembra superficial y Ataque de aves, secado o quemado
mal tapado de la semilla de semillas, semillas no germinadas

Plantas débiles desuniformes, lo cual

Densidad excesiva origina competencia de nutrientes

Plantas carentes de buen desarrollo

Uso de semilla de mala calidad y débiles. Baja densidad

Mala preparacion del suelo Germinacion dispareja

Fertilizacion

Absorcion de macronutrientes de la planta de quinua

Durante el periodo de crecimiento de la planta, existen épocas donde los
nutrientes son absorbidos con mayor intensidad; esto ocurre hasta el segundo
mes vy luego alrededor de los 100 dias después de la siembra (Figura 38). Estas
épocas coinciden con las etapas de mayor desarrollo y la maxima acumulacion
de materia seca (Nishikawa et al., 2012).
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Figura 38. Absorcion de macronutrientes de la planta de quinua (Nishikawa et al., 2012).
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Recomendaciones
generales de fertilizacion

En la practica, los campesinos no fertilizan el cultivo de quinua, éste aprovecha
los nutrientes aplicados al cultivo anterior que es generalmente la papa. Sin
embargo, se recomienda efectuar una buena fertilizacion, sobre todo cuando se
siembra después de un cereal o cuando en el ciclo anterior se sembrod quinua. Lo
recomendable es ajustar la fertilizacion en base a un analisis de suelo.

De manera general, en suelos de baja fertilidad se recomienda aplicar 70-60-38
kg por hectarea de N, P,O, K,O respectivamente mas 6 kg de S; lo cual se cubre

con 4 gq de 15-30-15 (Figura 39 a) a la siembra y 2 gq de 40-0-0-6 S (urea
amarilla) a la deshierba o aporque (Figura 39 b).

Si el contenido de materia orgdnica en el suelo es menor al 3 %, aplicar 3 t/ha de
abono orgdnico bien descompuesto a la siembra (Figura 40). La recomendacion
del fertilizante mineral se debe ajustar de acuerdo con la cantidad de nutrientes
gue son incorporados con el abono organico.

El cultivo de quinua es sensible a suelos acidos; se recomienda, previa la
implementacion del cultivo realizar un analisis quimico de suelo que incluya
nutrientes y acidez intercambiable (Al+H y Al). Si el pH es menor a 5.5 se
recomienda aplicar cal unos meses antes de la siembra para lentamente
incrementar el pH. En suelos acidos la cal debe ser aplicada durante dos o tres
ciclos dependiendo del cambio de pH después de la aplicacion (Gémez vy
Aguilar, 2016).

Figura 40. Aplicacion de materia organica a la siembra.
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Deficiencias nutricionales
del cultivo de quinua

A continuacion se describen las principales funciones y sintomas de deficiencia
de los elementos esenciales, definidos por Potash & Phosphate Institute (1997) y
Latorre (2011).

Nitrogeno (N)

El nitrogeno es un elemento importante para la quinua, incrementa el
crecimiento vegetativo 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.

El sintoma mas comun para reconocer la deficiencia de nitrogeno es el color
verde palido o amarillo de las hojas. Adicionalmente la inflorescencia es
pequena, el contenido de proteina del grano disminuye y algunos granos no
alcanzan su tamafio normal. Ademas, produce enanismo de las plantas,
crecimiento lento, amarillamiento general (clorosis) (Figura 41).

Figura 41. Sintomas de deficiencias de nitrogeno (a); planta sin sintomas (b).

Se puede mejorar la disponibilidad de nitrégeno para la quinua a través de:
Rotacion de cultivos:

a) Rotar con leguminosas como, habas, arvejas y chochos bien establecidas y
con alta nodulacion que asegura disponibilidad de nitrégeno que puede ser

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

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

En ambos casos, el nitrdgeno adicional beneficiarad el cultivo de quinua y se
podria reducir la cantidad de fertilizantes a aplicar, disminuyendo los costos de
produccion y la contaminacion ambiental.

Fosforo (P)

La primera sefal de falta de fésforo es una planta pequena. La forma de las hojas
se distorsiona. Aparece clorosis en los bordes de las hojas inferiores y en
diferentes puntos de la Idamina foliar; posteriormente, la clorosis se transforma en
necrosis (Figura 42). Cuando la deficiencia es severa se desarrollan areas
muertas en las hojas, el fruto y el tallo. Las hojas viejas se afectan antes que las
jovenes. El tallo y las hojas son de color verde oscuro a verde rojizo por el
desarrollo de antocianinas; generalmente las plantas tienen un crecimiento
reducido de la raiz, floracion y fructificacion pobres.

Figura 42. Sintomas de deficiencias de fosforo, hojas con bordes clordticos
(a); hojas con necrosis (b); planta completa (c) (Alfonso, 2017).
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Potasio (K)

Cuando existe deficiencia de potasio, la fotosintesis se reduce y la respiracion de
la planta incrementa. Los bordes de las hojas basales presentan manchas
clordticas, que continuan hacia las hojas mas jovenes, se presentan areas
necroticas en las orillas y las puntas de las hojas que pueden enroscarse.

Ademas, se presenta oscurecimiento entre las nervaduras. Las plantas se
vuelven achaparradas, a menudo quebradizas y al final se secan, tienen un
sistema radicular mal desarrollado; con frecuencia las semillas no maduran, los
frutos son pequenos y deformes. Las plantas suelen presentar tamafno pequefo
y el tallo mas delgado que el de una planta provista de fertilizacion (Figura 43).

Figura 43. Sintomas de deficiencia de potasio, hoja con inicio de deficiencia (a);
hoja con borde necrético (b); planta completa (c) (Alfonso, 2017).

Azufre (S)

Las plantas que tienen una deficiencia de azufre, presentan un color verde palido
en las hojas mas jovenes; cuando la deficiencia es severa toda la planta puede
presentar color verde palido y crecimiento lento. Las hojas se arrugan a medida
gue la deficiencia progresa. Las hojas bajeras son las primeras en presentar
clorosis en los bordes, que progresivamente avanzan hasta las nervaduras de
estas (Figura 44).
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Figura 44. Sintomas de deficiencia de azufre, hojas basales
(a); hojas superiores (b); planta completa (c) (Alfonso, 2017).

Boro (B)

La deficiencia de boro generalmente detiene el crecimiento de la planta, primero
dejan de crecer los tejidos apicales y las hojas mas jovenes. Se muestran zonas

clordticas en las hojas jovenes; las hojas se tornan quebradizas y la planta se
defolia (Figura 45).

Figura 45. Sintomas de deficiencias de Boro (a); planta sin sintomas (b).
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Control de malezas

Manual

En los primeros estados de crecimiento del cultivo de quinua, son invadidos
rapidamente por malezas (bledos, malva, allpa quinua, nabo silvestre, etc.), que
por su rapido crecimiento pueden llegar a constituirse en fuertes competidores
por agua, luz y nutrientes.

Una densidad de siembra adecuada permite controlar de manera natural la
presencia de malezas; sin embargo, siempre sera necesario realizar una labor de
limpieza (rascadillo) en forma manual de 15 a 20 dias después de la emergencia
de las plantulas, para facilitar un buen desarrollo (Figuras 46 y 47).

El aporque facilita un buen sostén y aireacion a las plantas, sobre todo en valles
interandinos, donde la quinua crece en forma exuberante. Esta labor se debe
hacer a los 45 dias de la siembra, ya sea en forma manual, con yunta o en forma
mecanizada (Figura 48).

Figura 46. Deshierba manual de quinua.

Figura 47. Cultivo libre de malezas. Figura 48. Aporgue manual del cultivo de quinua.
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Labor de purificaciéon
de variedades

Conforme avanza el desarrollo del cultivo, las diferencias entre variedades son
facilmente distinguibles por el color de axilas, de panojas, de tallos, precocidad,
etc., caracteristicas que ayudan a efectuar la purificacion o erradicacion de
plantas fuera de tipo; es decir, aquellas que no presentan las caracteristicas
propias de la variedad. Esta labor se realiza antes de la floracion, para evitar
cruzamientos que afecten la uniformidad de la variedad (Nieto et al.,, 1986)
(Figura 49).

Figura 49. Labores de purificacion para conservar la pureza varietal en el cultivo de quinua.

En areas con disponibilidad de agua de riego es posible regar por gravedad o
surcos, considerando que el volumen de agua no debe ser abundante. Es
importante poner énfasis en floracién y llenado de grano (Peralta et al., 2016).
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Manejo de palgas
y enfermedades

Control de plagas

Para el control de plagas de la quinua, en general se recomiendan practicas
culturales (rotacion y asociacion de cultivos, labranzas tempranas y profundas,
densidad adecuada de siembra, uso de variedades resistentes, control de
malezas) y bioldgicas. Utilizar plaguicidas solo como ultima alternativa.

Entre las principales plagas que afectan al cultivo de quinua se citan las
siguientes:

Gusanos cortadores, trozadores o tierreros (Agrotis sp.) (Figura 50)

Las larvas son de actividad nocturna. En sus primeros estadios se alimentan de
hojas inferiores. Las larvas en etapas mas desarrolladas cortan las plantas por la
base (FAO, 2016). Para el control de trozadores se recomienda Deltametrina en
dosis de 400 cc/ha (Peralta et al., 2016).

Figura 50. Dafno ocasionado por Agrotis sp. en plantulas de quinua.
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Pulgones (Hayhurstia atriplicis)(Carpio et al., 2022)

Los pulgones se encuentran ubicados en el envés de las hojas, en los brotes y en
las panojas. Producen dafos directos al succionar la savia de las hojas, brotes
e inflorescencias, ocasionando debilitamiento y marchitez, ademas enrollan
las hojas disminuyendo el area fotosintética. Los dafos indirectos son
producidos principalmente por la transmision de enfermedades virales
(Santivafnez et al.,, 2016) (Figura 51).

Figura 51. Dafo ocasionado por pulgones en plantulas de quinua.

Tabla 2. Productos recomendados para el control de pulgones.

Ingrediente Modo de Clasificacion
Activo accion Toxicologica
. . s Il. Moderadamente
Imidacloprid 0.11/200 | de agua Sistémico Peligroso
Pirimicarb 2 kg/ha Contacto . M°Ff':”“gafoas’;‘e”te

V. Ligeramente peligroso.
Azadirachtina 1.5 I/ha? Sistémico Normalmente no presenta
peligro en el uso

Fuente: Gomez y Aguilar, 2016.
aVademécum floricola (Edifarm, 1992).
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Aves graniferas

Ocasionan graves danos en la calidad del grano y ademas pérdida del
rendimiento debido a su consumo (Figura 52). Para evitar el daio ocasionado
por esta plaga se requiere realizar una cosecha oportuna, cuando el cultivo se
encuentra en estado de madurez fisioldgica. Una vez que el grano adquiera
alrededor del 20% de humedad, se efectla la cosecha e inmediatamente el
secado de panojas.

Figura 52. Ataque de aves en el cultivo de quinua.
Control de enfermedades
Mildiu (Peronospora variabilis)

Es la enfermedad mas severa que afecta al cultivo de quinua. Los mayores dafos
de la enfermedad se presentan en las hojas, provocando reduccion del area
fotosintética de la planta, lo cual afecta al rendimiento. En ataques severos,
puede provocar la pérdida total en caso de variedades susceptibles. Se presenta
como manchas pequeias de forma irregular, su coloracion puede ser clorodtica,
rosada o rojiza dependiendo el color de la planta, y se observa un micelio gris en
el envés de las hojas. Existen evidencias de la presencia de odsporos prendidos
en el epispermo de las semillas cosechadas en plantas enfermas; siendo una
forma importante de dispersion de la enfermedad (Figura 53) (Danielsen y
Ames, 2000; Gémez y Aguilar, 2016).

Las variedades comerciales INIAP Tunkahuan e INIAP Pata de Venado presentan
resistencia intermedia a mildiu por lo cual no es necesaria la aplicacion de
fungicidas. Sin embargo, como ultimo recurso, en variedades susceptibles se
recomienda aplicar Metalaxyl en dosis de 2 kg/ha (Peralta et al., 2016).

Figura 53. Sintomas de mildiu (Peronospora variabilis) en el cultivo de quinua.

Ve o,
Republica Goblerno
- - del Ecuador  ggf Ecuador




Cercospora (Cercospora chenopodii)

Se presenta en hojas como pequefas lesiones de color marron claro. Sin
embargo, su aparicion es severa después del atague de mildiu o cuando la planta
esta proxima a la madurez (Figura 54). Su control puede realizarse con
rotaciones adecuadas durante dos a tres ciclos con cualquier otro cultivo
diferente a las especies del género Chenopodium (ashpa quinua).

Como recomendacion se debe evitar sembrar en areas con alta precipitacion.

Figura 54. Sintomas de cercospora (Cercospora chenopodii) de quinua en hojas y tallos.
Rotacion de cultivos

Se recomienda la rotacion con leguminosas (arveja, fréjol, haba, chocho),
cereales (trigo, cebada, maiz), hortalizas, tubérculos (melloco o papa); para
evitar el empobrecimiento de los suelos y disminuir la presencia de plagas.

Asociacion de quinua con leguminosas

La degradacion de los suelos es uno de los problemas ambientales mas
preocupantes (accion del agua, viento o el ser humano); el principal reto es el
manejo de la fertilidad de los suelos para mejorar y mantener la productividad
de la quinua.

La mejor asociacion es: tres surcos de quinua + un surco de haba o chocho
(Figura 55).

Figura 55. Asocio de quinua con haba.
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COSECHA

La cosecha es una labor de mucha importancia. De ella depende el éxito en la
obtencidon de la calidad comercial del grano y evitar pérdidas por efectos
adversos del clima y ataque de aves.

La cosecha manual (con hoz) debe efectuarse cuando las plantas hayan
alcanzado la madurez de cosecha; es decir, cuando las panojas se encuentren
secas o si el grano ofrece resistencia a la presion entre las ufas (Figura 56). Es
posible también efectuar la cosecha con el uso de maquinas combinadas, las
cuales son Uutiles principalmente en terrenos con topografia plana
(Peralta et al.,, 2016) (Figura 57).

Figura 57. Cosecha de quinua con maquina combinada.
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La cosecha debe ser oportuna; si se presentan lluvias, el grano de quinua puede
germinar en la misma planta o por lo menos se produce una oxidacién o cambio
de color de las semillas, afectando su calidad. Una alternativa para prevenir el
dano de las semillas, es realizar la cosecha en etapa de madurez fisioldgica, pro-
curando un secado inmediato en lugares ventilados, evitando realizar parvas que
acumulen humedad y favorezcan el desarrollo de hongos (Peralta et al.,, 2016)
(Figura 58).

Figura 58. Grano de quinua afectado por efecto de la humedad.

Trilla

Si los lotes son pequenos la trilla se puede realizar golpeando las gavillas
con una vara sobre carpas o plasticos; si los lotes son grandes, se puede
emplear trilladoras estacionarias 0 maquinas combinadas (Figura 59). Se debe
evitar la contaminacidon con piedras, tierra o semillas de malezas
(Peralta et al., 2016; PRONALEG, 2019).

el
Figura 59. Cosecha manual y trilla con maquinaria estacionaria.
Para la cosecha con maqguinas combinadas, el lote de quinua debe estar libre de

malezas, en especial de semillas pequenas, de dificil separacion en el proceso de
limpieza y seleccion (Peralta et al., 2016; PRONALEG, 2019) (Figura 60).

Figura 60. Cosecha y trilla con maquinas combinadas.
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POSCOSECHA

Secado

Después de la trilla se recomienda inmediatamente secar los granos y tenderlos
en plasticos, evitando el contacto directo con el suelo.

Al momento de la cosecha, el grano posee un contenido aproximado al 14% de
humedad; dependiendo del estado de madurez de las plantas y del nivel de
humedad ambiental. Por esta razdn, el grano debe ser sometido a secado para
evitar el cambio de color y el desarrollo de hongos que causarian la pérdida del
valor comercial. El secado se puede realizar al sol o en secadoras mecanicas
hasta conseguir una humedad menor al 12%.

Cuando el grano se va a utilizar como semilla, es necesario secar a la sombra y
no exponerlo a temperaturas superiores a los 30 °C para evitar la pérdida del
poder germinativo (PRONALEG, 2019) (Figura 61).

Figura 61. Secado del grano de quinua.

Limpieza y Seleccidén

Esta labor consiste en separar el grano de la broza utilizando corrientes de aire,
de tal manera que el grano esté completamente limpio. Actualmente existen
aventadoras mecanicas, cuya labor es eficiente y relativamente son faciles de
operar (PRONALEG, 2019) (Figura 62).

La limpieza y clasificacion del grano o semilla se puede realizar con zarandas
manuales o con maquinas clasificadoras de semillas tipo Clipper
(PRONALEG, 2019).

Figura 62. Limpieza a través de venteado tradicional y mecanica de la quinua.
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ALMACENAMIENTO

La semilla seca vy limpia debe ser almacenada en recipientes limpios, fundas o
costales cerrados de tejido estrecho, los cuales deben ser colocados en bodegas
limpias, secas, con circulacion de aire y protegidas del ataque de roedores e
insectos. Es preferible colocar los sacos sobre pallets de madera para evitar que
el grano incremente la humedad al estar en contacto con el piso, y separados de
la pared a unos 20 cm para permitir la circulacion de aire. El contenido de
humedad en la semilla debe ser inferior al 12% (Peralta et al., 2016; PRONALEG,
2019) (Figura 63).

Figura 63. Almacenamiento de semillas de quinua.

Desaponificacion

La semilla de las variedades “dulces” o con bajo contenido de saponina requiere
un lavado rapido con agua limpia o un escarificado ligero. Las variedades
amargas; en cambio, requieren ser lavadas en abundante agua o recibir un fuerte
escarificado antes de ser cocidas o procesadas, mediante cepillado via seca
(Peralta et al., 2016).

Industrializacion
La transformacion puede darse en grano perlado (grano entero lavado y seco o

escarificado), harina, hojuela (grano aplastado), y en mezclas con harina de trigo
para fideos, pan, galletas, etc. (Peralta et al., 2016) (Figura 64).

Figura 64. Grano de quinua perlada, lista para el consumo.
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VIIl. COSTOS DE PRODUCCION

Tabla 3. Costos de produccidn de quinua con tecnologia PRONALEG, INIAP. 2022.

Especie: Quinua

Localidad: Santa Catalina

Ciclo de produccion: 7 meses

Variedad:

Unidad Cantidad

Superficie
Tasa de interés:

Precio

Unitario
(USD)

INIAP Tunkahuan

1 ha

Costo
(USD)

5% anual

Procentaje del
(6feY (o o) £-]|

A) MANO DE OBRA DIRECTA

Jornales (Cultivo) Jornal 50.00 25.00 1250.00 53.23
B) INSUMOS

Semilla Kg 12.00 3.50 42.00 1.79
Fertilizantes

15-30-15 Saco 4.00 56.00 224.00 9.54
Urea amarilla Saco 2.00 52.00 104.00 4.43
Fertilizante Foliar Kg 1.00 4.50 4.50 0.19
Control de plagas, enfermedades y malezas

Insecticidas | 1.00 30.00 30.00 1.28
Cosecha y Poscosecha

Cosecha Saco 52.00 2.50 130.00 5.54
Trilla y limpieza Saco 52.00 0.50 26.00 m
Envases Sacos primera 45.00 0.35 15.75 0.67
Envases Sacos comercial 7.00 0.15 1.05 0.04
Maquinaria agricola

Preparaciéon Suelo USD/ha 1.00 150.00 150.00 6.39
Servicios Especiales

Tierra USD/ha 1.00 120.00 120.00 51
Servicios

Basicos (Riego, electricidad, etc)  USD (presup.) 2.00 50.00 100.00 4.26
Vehiculos (operacién)

Combustible, respuestos, etc USD (presup.) 1.00 20.00 20.00 0.85

SUBTOTAL (COSTOS VARIABLES) 2 217.30

COSTOS DE DISTRIBUCION (FIJOS)
Gastos de Administracion
Administracion

Costo de Capital

% CV 3.00
USD/ha

%

66.52
64.67

131.19

2.83
2.75

SUBTOTAL (COSTOS FIJOS)

TOTAL (COSTOS VARIABLES + COSTOS FIJOS)
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ANALISIS DE LA PRODUCCION

Rendimiento / ha

Productos y Subproductos
(%)

Materia prima 1 93.02 40
Materia prima 2 4.65 2
Granzas 2.33 1
Pérdidas

SUBTOTAL PROCESAMIENTO 100.00 43

ANALISIS FINANCIERO

COSTO UNITARIO DE PRODUCCION POR qq: 58.71 USD/qq

MARGEN DE GANANCIA

Minimo: 20.00%
BENEFICIO BRUTO (BB)
Precio Beneficio Bruto

Productos y Subproductos aq USD/qq %
Materia prima 1 70.45 2 818.19 99.12
Materia prima 2 10.00 20.00 0.70
Granzas 5.00 5.00 0.18
Pérdidas

TOTAL 2 843.19 2 843.19

ANALISIS FINANCIERO (USD/ha):  494.70

RETORNO A LA INVERSION (%): 21.06
BENEFICIO/COSTO: 1.21
PUNTO DE EQUILIBRIO: 33.33
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