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Cultivando la
QUINUA

La Quinua, planta sagrada de los Incas,
es originaria de Bolivia y Pert, de los
alrededores del lago Titicaca y el salar
de Uyuni.

La Quinua, planta que nos aporta
un gran alimento, muy nutritivo y
saludable, pero ademés el grano
cadaveztienemejorprecio,dando

ganancias a los compaferos

productores.

QUINUA

La planta de la quinua es de cultivo
anual, eso quiere decir que se siembra
cada ano.

Tiene raices @ profundas y bien
ramificadas, lo cual le da resistencia a la
planta contra la sequia.

Los tallos@)pueden crecer de 1 a 3
metros, dependiendo la variedad, los
cuales terminan en un racimo de flores
que se llama panoja.

Las hojas@) son simples, adquiriendo
diferentes colores dependiendo la edad
de la plantay la variedad cultivada.

Las flores @) son pequefas, que se
desarrollan al final del tallo formando
un

BOTANICA
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ramillete de flores o inflorescencia en forma de panoja@ . Los granos de la quinua, fruto y semilla, pueden ser de diferentes
colores, desde blanco, café, amarillo, rosado, gris, negro, hasta los

Como en toda planta, cada florcita da un fruto@ dentro del cual ¢ granos con colores combinados.
se contiene la semilla @) que en el caso de la quinua, es pequeia,

de forma redonda y aplanada, como una palama o pillagua, pero

de solo 2 milimetros.
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E VARIEDADES

Los colores dependen de la variedad, y existen cientos de
variedades de quinua en Bolivia. En la fase de investigacion
del proyecto, se probaron las variedades Blanca Real, Sajama,
Pasancalla, k'ellu, Pantela, Waranga y Toledo.

Los resultados de la fase de investigacion, nos indican que la
mejor variedad para nuestras zonas es la Sajama, aunque también
se debe sequir trabajando con las variedades Kellu, Pasancalla y
Pantela, esta Ultima especialmente para las zonas de valle.

Ademads serd importante seguir probando otras variedades que se
adapten a la zona.

suia Practica para el
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La planta de quinua se adapta en suelos desde los mas sueltos
(arenosos) hasta suelos pesados (arcillosos). Sin embargo de
acuerdo a nuestra experiencia en el proyecto, la quinua se
comporta mejor en suelos mas sueltos, donde no se encharque
el agua. También responde mejor en suelos ricos en materia
organica, es decir con mucho Guano.

SUELOS

El cultivo de la quinua resiste bien a los suelos salinos o salitrosos
(costras de sal), produciéndose en gran cantidad en los bordes del
salar de Uyuni, como en Salinas de Garci Mendoza, considerada
como la tierra de la quinua.




L AGUA

La planta de la quinua puede soportar la sequia pero no en
exceso, sin embargo en la fase inicial de la plantita, es importante
contar con buena humedad en el suelo, hasta que las raices
profundicen.

Ademads siempre serd mejor contar con agua para regar cuando la
planta esté sufriendo, logrando asi mejores rendimientos.

I PREPARACION DE TERRENOS

La preparaciéon de suelos para la quinua es una labor muy
importante, tanto para el desarrollo del cultivo como para el
control de las malezas o malas hierbas.
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L SIEMBRA

Existen diferentes métodos de siembra, sin embargo el principio
basico para la siembra de quinua, es que la semilla debe ser
depositada en un suelo humedo donde encuentre condiciones
Optimas para su germinacion.

Es el sistema més tradicional
utilizado en el altiplano
boliviano; el cual consiste en
realizar un hoyo en la tierra
hasta encontrar humedad
con la ayuda de una “Liukana”
(herramienta  ancestral de
nuestro altiplano) y luego dejar
caer entre 50 a 100 semillas por
“golpe’; cubriéndolas después
con una ligera capa de tierra.

Guia Practica para el Cultivo de la QUINUA

Como experiencia compartida
entre el equipo técnico y los
productores beneficiarios del
proyecto, también se puede
indicar la siembra manual
utilizando la yunta, donde
se procede con abertura de
surcos, posteriormente  se
deposita la semilla por “golpe”
en la parte superior del surco
abierto, buscando siempre
la humedad y evitando el
enterrado muy profundo de

la semilla, y se finaliza el proceso enterrando la semilla con la

misma yunta.

Es un sistema mejorado desarrollado en Bolivia. Se trata de un
implemento para acoplar al tractor (tercer punto), que siembra
por puntos o golpes regulando la distancia entre hileras y entre

plantas.




Esta sembradora en una misma
operaciéon o pasada: abre el
surco, deposita la semilla,
abonay tapa la semilla.

A la pasada del tractor, la

sembradora primero  abre

un surco hasta encontrar la

humedad necesaria en el

terreno, luego deposita la

semilla por “golpe” dejando

caer las semillas de acuerdoala

densidad de siembra deseada;

por atras a continuacion deja caer una pequefia dosis de estiércol;
para finalmente cubrir la semilla con una ligera capa de tierra.

Para la campaia 2011 - 2012, nuestro proyecto adquirié la
sembradora combinada Satiri lll, que permite regular la maquina
para siembras entre hileras de 0,80 6 0,90 m y entre plantas de
0,90 m, depositando 45, 60 6 90 semillas por “golpe” (regulable).

Guia Practica para el

La época de siembra varia de acuerdo a condiciones climaticas de
cada zona y las variedades que se cultivan (precoces o tardias).

En el altiplano boliviano, las siembras tempranas empiezan la
segunda quincena de agosto, luego la mayoria de las siembras se
realizan entre septiembre y octubre, terminando en noviembre
con las siembras tardias.

De acuerdo a las investigaciones del proyecto, la época de
siembra mas adecuada para la zona de Iscayachi y Yuncharg, es el
mes de octubre, pudiendo iniciarse las mismas desde la sequnda
quincena de septiembre y llevandolas como maximo hasta la
primer quincena de noviembre.

Sin embargo la época estara siempre influenciada por las
variaciones del clima propias de cada afio.

ultivo de la QUINUA



La densidad de siembra varia segun la preparacién del suelo, el
sistema de siembra y la calidad de la semilla; variaciones que son
detalladas en el cuadro a continuacién:

Densidad de siembra segtin el sistema empleado

Sistema de Distancia Distancia Cantidad de

Siembra entre surcos  entre plantas Semilla

Manual (hoyos) Aprox. 0,80 m | Aprox.0,50 m | 8a 10kg/ha
Manual (Yunta) Aprox.0,70m | Aprox.0,50m | 8a10kg/ha
Mecanizado (Gral.)| 0,60a1,00m | 0,80m 6a8kg/ha
Satiri Il 0,802090m | 090m 6kg/ha

La rotacién de cultivos se realiza con la finalidad de aprovechar
mejor los nutrientes del terreno y evitar la degradacion de la
fertilidad del suelo, aprovechando los nutrientes dejados por el




cultivo anterior e incorporando materia orgénica (hojas, tallos,
raices, etc.). La rotacion de cultivos también evita mayor incidencia
de plagas y enfermedades.

Para el cultivo de la quinua, se recomienda a nivel general rotar:
papa > quinua > avena y/o cebada > haba y/o arveja.

N

BN | ABORES CULTURALES

Dentro del manejo agricola de plantaciones de quinua en la zona
de influencia del proyecto, se recomienda las siguientes labores

culturales:

La quinua como cualquier
otro cultivo es sensible a la
competencia por malezas, por
eso se recomienda efectuar
deshierbe principalmente
en los primeros estadios del
cultivo.

La competencia de las malezas
es mas dafina para el cultivo
que el ataque de plagas y
enfermedades.

Guia Practica para el Cultivo de la QUINUA
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Es elentresaquedelasplantulas
de quinua, se realiza cuando
se tiene muchas plantulas en
el hoyo de plantacion, en esta
labor se recomienda eliminar
las plantas més pequenas,
raquiticas, débiles y enfermas.

«—

influencia, se ha observado que el cultivo de la quinua requiere
de riego suplementario, especialmente en la etapa inicial de
desarrollo (los primeros 30 dias después de la emergencia).

Los riegos suplementarios son recomendados a través de los
surcos por el sistema de gravedad.

Guia Practica para el Cultivo de la QUINUA
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El aporque es necesario para
sostener y facilitar la aireacion
de las plantas.

Esta labor evita el tumbado
0 vuelco de las plantas
provocado por los fuertes
vientos. Generalmente se
recomienda un buen aporque
antes de la floracion.

Aporque

Riego




D

B PLAGAS Y ENFERMEDADES

B .
La planta de la quinua como cualquier otra especie vegetal esta
expuesta al ataque de una serie de plagas y enfermedades.
Estas plagas y enfermedades ocasionan dafios que en algunos
casos son irreversibles, marcando un considerable perjuicio
econdmico ya que compromete por completo a la produccion.
El control de plagas y enfermedades debe efectuarse en forma
oportuna y cuando el nivel de dafio sea el adecuado en caso de
los insectos y en forma preventiva para las enfermedades.
A continuacion destacamos las plagas y enfermedades registradas
en la zona de intervencién del proyecto quinua.

Guia Practica para el Cultivo de la QUINUA




PLAGAS Y ENFERMEDADES

Imagen

Plaga y/o Enfermedad

Mildium de la quinua - Peronospora farinosa (Fr) Fr,
enfermedad de mucha importancia que ocasiona pérdidas
considerables en la produccién de quinua. Ataca a las hojas
aunque también se puede encontrar la enfermedad en los
tallos, ramas e inflorescencias. La infeccion es mayor en
condiciones ambientales con alta humedad y temperaturas
bajas.

Polilladelaquinua-larvade mariposanocturna (lepidopteros)
queatacaanivel de hojasy panojas, provocandoladestruccion
parcial o total de inflorescencias, granos lechosos, pastosos y
maduros.

Oruga “quema quema’, larva de lepiddptero con habito
masticador de hojas. Estos insectos dafian directamente
las plantulas en su fase inicial, cortando las plantas tiernas,
masticando y defoliando hojas.

JUINUA

Tratamiento Fitosanitario y/o Control

ACROBAT (Dimetomorph + Mancozeb), dosis 100 gr
/ 20 | de agua. En el tratamiento se puede alternar
con: RIDOMIL (Methalaxyl + Mancozeb); CURATHANE
(Cymozanil + Mancozeb) entre otros.

FASTAC (Alfacipermetrina), dosis 15 cc/ 20| de agua. En
el tratamiento se puede alternar con: LORSBAN PLUS
(Chorpyrifos + Cypermetrina) entre otros.

FASTAC (Alfacipermetrina), dosis 15 cc/ 20| de agua. En
el tratamiento se puede alternar con: LORSBAN PLUS
(Chorpyrifos + Cypermetrina) entre otros.




Imagen

Plaga y/o Enfermedad

Roedores, ataca principalmente en la fase inicial del cultivo
cortando las plantas tiernas (liebres), ademds se alimentan de
granos durante el emparvado (ratones).

Las aves plagas ocasionan dafios en los Ultimos periodos
vegetativos de la planta (maduracion del grano), se alimentan
de granos de la misma panoja, provocan caida de granos y
contaminan con sus excrementos los granos de la panoja,
ademads, durante la siembra se comen los granos sembrados
disminuyendo la densidad.

Las Malezas o malas hierbas, son la principal plaga de la
Quinua, puesto que estas plantas compiten con la planta de
quinua por el agua, los nutrientes del suelo, la luz y el aire,
ahogéndola finalmente a nuestra planta.

Las malezas causan mucho mayor dafio al cultivo que las
plagas y enfermedades, por eso es fundamental mantener el
cultivo siempre limpio de malas hierbas.

Tratamiento Fitosanitario y/o Control

Como técnica de ahuyentamiento se usa un
abanderamiento con plasticos (liebres) y en otros
casos (ratones) el uso de una graminea denominado
vulgarmente como “cortadera”. En ambos casos se
realiza como un cerco alrededor de la parcela.

Técnicas de ahuyentamiento colocando
“espantapajaros’, plasticos de colores, etc.

Labores de deshierbes, carpidas y aporques.

JUINUA



B DESARROLLODELAPLANTA DE QUINUA

La quinua presenta cambios (fases fenoldgicas) bien marcados y diferenciados, los cuales permiten identificar las fases que ocurren
durante el desarrollo de la planta. Estos cambios visibles, cuyo seguimiento es una tarea muy importante para técnicos y agricultores,
contribuyen para programar las labores culturales (deshierbe, riego, aporque, raleo, fertilizacién), identificar épocas criticas para control
de plagas y enfermedades, como también permite evaluar la marcha de la campafa agricola y tener una idea concreta sobre los posibles
rendimientos de sus cultivos (prondstico de cosecha). Para el cultivo de la quinua podemos destacar doce fases fenoldgicas.

[ imAGEN FASES FENOLOGICAS

EMERGENCIA
Es cuando la plantula sale del suelo, esto ocurre de los 7 a 10 dias de la siembra. En esta etapa las plantulas

son susceptibles al ataque de aves (que se alimentan de las hojas) y las condiciones de sequia prolongada
(estrés hidrico).

DOS HOJAS VERDADERAS

Es cuando aparecen dos hojas verdaderas y se encuentran en boton el segundo par de hojas, esto ocurre
de los 15 a 20 dias de la siembra. En esta etapa se produce generalmente el ataque de insectos cortadores
de plantas tiernas.

suia Practica para el Cultivo de la QUINUA




m FASES FENOLOGICAS

CUATRO HOJAS VERDADERAS

Se observan dos pares de hojas verdaderas, encontrandose en botdn foliar las siguientes hojas, esto ocurre
de los 25 a 30 dias después de la siembra. En esta etapa las plantulas son muy susceptibles al ataque de
insectos masticadores de hojas.

SEIS HOJAS VERDADERAS
Se observan tres pares de hojas verdaderas y ocurre de los 35 a 45 dias de la siembra. Se nota la proteccion

del dpice vegetativo por las hojas mds adultas. Segun las condiciones ambientales dadas se observa
sintomas del Mildium.

RAMIFICACION

Se observa ocho hojas verdaderas, también se nota presencia de inflorescencia protegida por las hojas sin
dejar al descubierto la panoja. La ocurrencia de esta fase es de los 45 a 50 dias de la siembra. Durante esta
fase se recomienda el aporque.

suia Practica para el Cultivo de la QUINUA




[ mAGEN FASES FENOLOGICAS

INICIO DE PANOJAMIENTO

La inflorescencia va saliendo de la punta de la planta, se observa aglomeracion de hojas pequerias
cubriendo a la panoja, amarillamiento del primer par de hojas y elongacion del tallo, esto ocurre de los 55
a 60 dias de la siembra.

PANOJAMIENTO

Lainflorescencia sobresale con claridad de las hojas que la protegen, esto ocurre de los 65 a 70 dias después
de la siembra. A partir de esta etapa hasta inicio de grano lechoso se puede consumir las inflorescencias.

INICIO DE FLORACION

Es cuando la flor empieza a abrir, esto ocurre de los 75 a 80 dias de la siembra. En esta fase las plantas de
quinua son bastante sensibles a la sequia y heladas.

suia Practica para el Cultivo de la QUINUA




m FASES FENOLOGICAS

FLORACION

Es cuando el 50% de las flores de la inflorescencia se encuentran abiertas, ocurriendo de los 90 a 100 dias de
la siembra. Esta fase es muy sensible a las heladas y se inicia la caida de hojas inferiores.

GRANO LECHOSO
Es cuando el grano al ser presionado revienta y deja salir un liquido lechoso, (de los 100 a 130 dias de la

siembra). En esta fase se puede dar la presencia de polilla de la quinua a nivel de panoja y el rendimiento se
ve afectado se hay falta de humedad.

GRANO PASTOSO

Es cuando el fruto al ser presionado presenta una consistencia pastosa de color blanco, esto ocurre de los
130a 160 dias de la siembra. En esta fase puede haber ataque de polilla de la quinua.

suia Practica para el Cultivo de la QUINUA




m FASES FENOLOGICAS
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L COSECHA

La cosecha es una labor de mucha importancia en el proceso
productivo, de ella depende el éxito para la obtencién de la calidad
comercial del grano, esta labor tiene las siguientes etapas: siega o
corte, emparvado (formacion de arcos), trilla, venteado (limpieza
del grano) y secado del grano.

Tanto la siega como el arrancado son practicas que se efecttan
cuando las plantas hayan alcanzado la madurez fisiolégica. Para la
labor de la siega se hace corte manual (con hoz) 0 mecdnico (con
segadora).

Cabe destacar como experiencia recabada en la fase de
investigacion que se procedié a la actividad de arrancado de las
plantas, una préctica ancestral que consiste en el arrancado de la
planta junto con laraiz, lo que puede variar en esta practica es que
el grano esté mezclado a la tierra procedente de las raices.

Consiste en formar pequefios monticulos con las panojas,
ordenandolas y colocando en forma de pilas alargadas o redondas,
luego se protege con paja o plastico para evitar humedecimiento
por efectos de las lluvias, granizadas o nevadas extemporaneas
que pueden caery malograr el grano produciendo amarillamiento,
pudriciones, acarreando pérdida de la calidad del grano.

Formacion de Pilas Redondas de Quinua

QUINUA
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Consiste en separar los granos de la planta. Para la trilla el proyecto
conté con carpas confeccionadas de un material no deslizante,
depositandose sobre esta las plantas de quinua para luego realizar
varios pases con el vehiculo del proyecto, separando el grano de
impurezas mayores.

Trillado de Quinua
(Apisonado
Tradicional)

Guia Practica para el
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Como labores adicionales, se realiza al termino del trillado la
actividad de venteo, que permite separar el grano de todos los
demds residuos de la planta apisonada como también separar el
grano de mejor calidad. Para esta actividad, el Proyecto Quinua
trabajé con una pequefia maquina venteadora con propulsién
manual.

Preliminarmente a la actividad de venteo se procede al zarandeo
manual como apoyo en la labor de separar el grano de las
impurezas mayores.

Venteo del Grano de Quinua

Separado de Impurezas




Audn cuando la trilla se efectda con panojas secas, es necesario que
el grano pierda humedad hasta obtener una humedad comercial
y permitir su almacenamiento. Esto se consigue exponiendo al
aire libre el grano trillado, limpio y extendido en mantas durante
todo el dia, debiendo remover y voltear el grano varias veces en el
dia para que pierda completamente la humedad.

Variedad Sajama

J

Variedad Pasancalla

Guia Practica para el

I RENDIMIENTOS ESPERADOS

El rendimiento promedio de Quinua a nivel de Bolivia, estd
alrededor de los 560 kilogramos por hectarea (unos 12 quintales
por hectérea).

De acuerdo a nuestra experiencia, luego de dos siembras o
campanfas agricolas (2010 - 11 y 2011 - “12), los rendimientos
obtenidos en las zonas de Iscayachi y Yunchard, fueron muy
variables, con bajos rendimientos en algunas parcelas, menores al
promedio nacional, y muy buenos rendimientos en otras parcelas,
superando ese promedio y hasta duplicando la media nacional
con la variedad Sajama; pero siempre dependiendo del cuidado y
atencién que le dio cada productor a su parcela.

Sin embargo, existen algunos resultados claros, al margen de
la atencién de la parcela, que son las variedades y la época de
siembra. Respecto a las variedades, recomendamos en primer
lugar a la variedad Sajama y luego a las variedades K'ellu (amarilla)
y Pasancalla (roja). El segundo aspecto fundamental es la época
de siembra, recomendadndose sembrar a partir de la segunda
quincena de septiembre y todo el mes de octubre, puesto que
siembras posteriores no permiten el buen desarrollo de la planta.

ultivo de la QUINUA



BN BENEFICIADO TRADICIONAL

El grano de Quinua en su estado natural después de la cosechay
trilla, presenta un sabor amargo caracteristico, por lo que antes de
SU consumo es necesario quitar las substancias amargas que se
encuentran en las capas superficiales del grano.

Estalabor, por lo general, se realiza en las industrias beneficiadoras,
centros de acopio y exportacion de quinua, sin embargo para
el consumo familiar del pequefio productor, existen métodos
caseros y tradicionales, para el lavado manual de la quinua, uno
de los cuales describimos a continuacion:

1. Antes de someter al lavado correspondiente se elimina las
impurezas que puedan existir entre los granos como piedras, Lavado Manual de la Quinua
tallos y otras.

2. Posteriormente se procede a tostar la quinua en fuego capa exterior (para pisotear el grano se utilizan bolsas del tipo
moderado hasta lograr un color marrén claro. “yute”).

3. Una vez logrado el color caracteristico del tostado y
aprovechando el grano caliente, se procede africcionarelgrano | 4. Iniciando con el proceso del lavado manual en si, se efecttan
a través de un apisonamiento para facilitar el desprendido de la cambios sucesivos de agua acompafado de un friccionado de

Tostado Lavado Manual de la Quinua

sula Practica para e IHtivo de la QUINUA




los granos de quinua con las manos.

Durante el proceso del lavado manual se observa en los
primeros cambios de agua una abundante formacion de
espuma precipitando sobre el envase, que se va eliminando con
los consecutivos cambios de agua. Se estima aproximadamente
de 3 a4 enjuagues.

El proceso de lavado manual se concluye cuando se pierde
0 se observa en poca cantidad la espuma generada al inicio
del lavado, obteniendo de esta manera un grano sin el sabor
amargo caracteristico y listo para la coccion.

I PROPIEDADES NUTRICIONALES

La quinua es considerada un stper cereal, debido a su alto valor
nutritivo, presentando mds proteina que cereales como arroz,
maiz y trigo. Se caracteriza por suministrar un buen aporte en
aminodcidos esenciales, ademds de contener vitaminas del
complejo B, minerales como calcio, fésforo y hierro, contiene
también microelementos como magnesio, zinc y cobre y es
fuente de fibras dietéticas. Su alto valor nutricional la convierte
en excelentes sustitutos de la carne, lacteos y huevos, ademéas de
otros cereales, tornando ideal para la alimentacién de la poblacién
con bajos niveles nutricionales.

Guia Practica para el

A continuacion se presentan una comparacién frente a otros
cereales de importancia (porcion de 100 gramos de grano de
quinua).

Comparacion Nutricional de la Quinua frente a otros Cereales

Energia Quinua Trigo Arroz  Maiz
Calorias (Kcal.) 391 309 353 338
Proteinas (g) 14,95 11,50 740 9,20
Grasa (g) 8,56 2,00 2,20 3,80
Carbohidratos (g) | 63,85 59,40 74,60 | 65,20
Agua (%) 11,00 13,20 13,00 | 12,50

Fuente: <http://www.quinuasaite.com.bo/esp/quinua/quinua2.htm/l>

La quinua tiene multiples usos y se puede emplear casi todas sus
partes. Las semillas (granos) para la alimentacién humana, las
hojas y plantulas tiernas como reemplazo de las hortalizas de hoja
(Acelga, Espinaca, Col, etc.).

En la alimentacion animal, sirve como forrraje verde para los
animales, y las partes que quedan después de la cosecha para
concentrados alimenticios.
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También se utiliza como planta ornamental en jardines y parques.
Asimismo, las semillas, hojas, tallos, ceniza, saponina se utilizan
desde el punto de vista medicinal para curar dolencias y afecciones
humanas.

La saponina, compuesto amargo que debe ser eliminado de la
quinua antes de su consumo, es utilizado para la elaboracién de
jabones y detergentes.

Sin embargo, el principal uso de la quinua, es su grano para la
alimentaciéon humana, que como ya se indicé tiene un alto valor
nutritivo. Existen diversas y muy variadas formas de preparacion
para su consumo, desde la clasica sopa, el graneado de quinua
(Pijzara), pasteles al horno, harina para elaboracion de diferentes
pastas o fideos, aloja y turrones entre otros preparados, los
mismos que seran motivo de futuras entregas de esta proyecto
para el preparado de este admirable alimento.
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