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DE PUNO A POTOST . . .

Una inquietud nacida en ef seno de La Universidad Nacional Téc
nica del Altiplano, se hacia nealidad en noviembre de 1.968, cuando
en Puno, ciudad a onillas del Lago Sagrado Titicaca, se realizaba
La Primera Convencién de Quenopodidceas, gestada gracias al Aimpulso
e intenés de un grupo de profesornes y alumnos de La neferida Univer
s4dad.

EL hecho de que en ese entonces, ademds de profesionales perua
nos, participaron téenicos bolivianos del Ministerio de Agrnicultuna
y La Univernsidad Téenica de Oruro, concedieron a £a convencidn el
caacter de internacional, naciendo precisamente de alli fLa idea de
convertirha en un acontecimiento destinado a estudian e intercam-
biarn experiencias a nivel continental.

Potosi, ciudad de noble estinpe y colonial abolengo, fa mds al
ta de Las capitales bolivianas, fue £a sede de £a Segunda Conven-
cibn y ella tuvo un caractern oficialmente internacional, ya que en
ella estuvieron presentes representaciones de Argentina, Bolivia ,
Colombia, Chile, Ecuador y el Pend.

EL espectrno del hambre que, con facetas cada vez mds alarman-
tes, se cierne sobre La humanidad, La crisis en La produccidn de
cerneales y otrnos alimentos, agravada mayormente porn La crisis ener-
gética, LLams a honda meditacibn a Los hombres de ciencia reunidos
en La convenciln, quienes con una visi6n mds realisia y previsora ,
analizanon aspectos nelacionados con dos especies nativas: £a quinua
Yy cafiahua, que por su ndiqueza en proteinas como porn otras bondades
intninsecas, estan LLamadas a solucionan Los problLemas de alimenta-
cibn de Las grnandes masas humanas de Los Andes ALtos.

S{ en Puno, en ocasibn de La Primera Convencibn se dieron cita
cuatrno decenas de prestigiosos profesionales, en el caso de Potosd,
el Exito e intenés fue demostrado por La concwurencia de 116 proge-
sionales entne Linvestigadones, agentes de cambio, agrbnomos de cam-
po, estudiantes de agronomia y La asistencia, esto Lo mds .importan-
te, de nepresentantes campesinos de Los productores de quinua.



Fueron presentados un medio centenarn de trhabajos de Linvestiga-
cifn, aspectos agronémicos, Lindustrniales y de caracter socio-econé-
mico. Hubo activa y permanente participacibn de Los concwurentes a
La Convencifn - exi8til valioso intercambio de experiencias - un
dialogo interesante entre campesinos y téenicos, en gin se obtuvie-
ron conclusiones y recomendacionesd que marcan un hito imporntante en
el camino hacia el mejoramiento de estas impontantes especies nati-
vas.

AL termino de £a Convencifn se extendid una Linvitacibn a un nue
vo encuentro de quienes estdn intenesados en La problematica de Las™
quenopodidceas - ;Donde serd La prbxima convencidn? todavia no utd
definida La sede - Sin embargo, existe una proposicién foumal y o
§icial, La que hicieron Los Delegados de fLa Universidad Nacional Téc
nica del Altiplano, Puno - Pernd, para que alli se efectue La terce-
na versibn de este evento técnico cientif4ico.

La Universidad Boliviana Tomds Frias, el Comité de Desarvrollo y
Obras PiblLicas de Potosi y el Instituto Interamericano de Ciencias
Agnicolas de £a 0.E.A., tienen el agrado de entregar Los presentes
Anales de La segunda Convencidn Internacional de Quenopodidceas, con
La seguwuidad de contribuin al Loable propésito de desavollarn al mdxi
mo el cultivo de Las quenopodidceas, especialmente de La quinua, cu-
yas perspectivas futuas en fa alimentacidn humana tiene posibilida-
des insospechadas.
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nes: Dns, Herndn Burbano Onjuela y
Efnén Conal Q. Les nogamos disculpen
este defecto en La impresidn. En el
mds breve plazo, en forma de separa-
ta, tendremos mucho gusto en pubficar
el neferido trabajo.

Los Editones







LA QUINUA, NOBLE PLANTA QUE FUE
ALIMENTO DE NUESTRAS GRANDES CUL-
TURAS AYMARA Y QUECHUA, ESTA LLA-
MADA A CUMPLIR IMPORTANTE PAPEL

EN LA SOLUCION DE LOS PROBLEMAS
ALIMENTICIOS DEL MUNDO...






SEGUNDA CONVENCION INTERNAC.LONAL DE QUENOPCDIACEAS
Potosi, 26 - 29 de abril de 1.976

CONCLUSIONES Y RECOMENDAC:ONES

Considerando:

Que el cultivo de las quenopodidceas en los paises an-
dinos constituye uno de los rubrss de produccidon mias importante pa-
ra grandes sectores de la poblacidon campesina asentada en los Andes
Altos.

Que la quinua y la cafiahua son dos especies que tienen
fundamental importancia en la vida de los pueblos andinos, ya que
cosntituyen los elementos basicos de su alimentacidn.

Que la crisis mundial en la produccidn de alimentos,
particularmente de cereales y la explosidon demografica, constitu-
yen inminentes peligros para el bienestar de la humanidad y que por
tanto es necesario pensar en nuevas fuentes de abastecimiento de ali
mentos.

Que es necesario fomentar la produccidn de quenopodid-
ceas que, aparte de sus bondades intrinsecas, son una importante -
fuente de proteinas de origen vegetal.

Que es necesario reorieantar la investigacidn agricola
de tal manera de lograr el mejoramiento cuali-cuantitativo de la qui
nua y cafahua.

Que es imprescindible solucionar los problemas de co-
marcializacidén, consumo e industrializacidn de la quinua con la fi-
nalidad de asegurar un mercado seguro y remunerativo para la produc
cidn.

Que conviene a los intereses nacionales en general y

al de los productores de quenopodidceas en particular, la adopcidn
de politicas de fomento a la produccidn de estas especies.

Por tanto :

La Segunda Convencidn Internacional de Quenopodidceas ,
reunida en la ciudad de Potosi - Bolivia, entre el veintiseis y vein
tinueve de abril de mil novecientos setenta y seis anos, aprueba las
siguientes conclusiones y recomendaciones:

I. Aspectos Botanicos, Agrondmicos y Fitotécnicos

1. Aspectos botanicos

a) Recomendar el uso de la terminologia botanica adecuada
en todos los documentos, informes té&cnicos y otros traba-
jos sobre investigacidén y mejoramiento agrondmico de la
quinua y cafiahua, sugiriéndose la inclusidn en los anales
de la presente convencidn de un trabajo referente a este
asunto.



b)

Apoyar los trabajos que propendan & la normalizacidn de la
clasificacién ae las quiauas y cafiahuas.

c¢) Recomendar el estudio anatfuico de la cafiahua

2. Aspectos fisioldgiccs

Recomendar a las entidades estatales y universitarias de
los paises andincs la ampliacidn de los estudios fisiold-
gicos sobre quinua y cafiahuva, cca el propdsito de crear mo
delos que describan su ccecimiento y desarrollo'

3. Aspectos agrondmicos

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

Estudiar la ecologZa de i1a jyuinua y cafiahua en las zonas

productoras con metologia uriforme y bajo la coordinacién
del programa Andes Alto:z - ‘iCa

Propender a la produzcida d2 semill: de calidad identifica
da, reglamentando los diferentes tipos de semilla y las con
diciones en que debe realizarse su produccidn, Recomendar
como objetivo de la préxima convencidn, la uniformizacidn
de las categorias de semillas en los diferentes paises.

Que las Instituciones de Investigacidn de Bolivia y Perd
pongan a disposicidn de. resto de los paises interesados
los adelantos alcanzados en el estudio de estecs cultivos.

Intensificar los estudios concernientes a lag labores cultu-
rales para determinar e. manejo mds adecuado de los culti-
vos de quinua y caniahua.

Profundizar los estudio: de manejo y conservacidn de las
areas de produccidn

Estudiar los sistemas adecuados de cosecha y el momento
oportuno de la misma.

Estudiar sistemas de almacenamiento y conservacidn del pro-
ducto.

4 .Aspectos de genética y fitomejoramientco

a)

Integrar nuevos bancos de germoplasma y fortalecer los exis
tentes, estableciendo la codificacidn adecuada para la co-
rrecta identificacidn del materiai. Un técnico de cada
pais llevaria estas inquietudes a su nacidn de origen y
realizaria las tareas tendientes a la implementacidn del
banco de germoplasma. Se sugiere a los siguientes técnicos

1. Argentina Alfredo E. Vorano

2. Bolivia Waldo Teller{a

3. Colombia Hernan Burbano Orjuela
4, Chile Italo Lanino

5. Ecuador Tomas A. Guerrero

6. Peri José Luis Lescano




b)

c)

d)

e)
£)

100-

Establecer una metodoldgia uniforme para la realizacidén de los
ensayos comparativos de rendimiento a utilizarse en la evalua-
cidén de variedades. Con ese fin se sugiere designar al IBTA
de Bolivia y a la UNTA de Peri para que :zooperativamente rea-
licen los estudios pertinentes y suministren la informacidn

Realizacidn de estudios de variabilidad genética y determina-
cidn de parametros genéticos con énfasis en aquellos caracte-
res de importancia agrondmica.

Profundizar los estudios de biologia floral y métodos de cru-
zamiento.

Estudios de la aplicacidn de otros métodos de mejoramiento.

Intensificar el estudio de las adversidades fitorsanitarias y
su control

II. Aspectos socio-econdmicos

1'

Recomendar a los paises comprometidos en la produccidn de
Quenopodidceas, orienten las investigaciones en base a prio-
ridades que atiendan necesidades sociales y econdmicas

Que se recomiende a los Gobiernos de los paises representa-
dos en esta Convencidn, contemplen la posibilidad de inten-
gificar la investigacidn sobre Quenopodidceas, a través de
los erganismos que correspondan y en un todo de acuerdo a lo
expresado en el punto primero, asegurando en lo posible una
mayor continuidad de los programas.

Que se investigue aquellos sistemas de comercializacidn que
deberian aplicarse en cada pais productor de acuerdo con su
realidad.

Que se realicen investigaciones para detectar en la pobla-
cidn los patrones de consumo, que orienten la distribucidn,
comercializacidn y a la vez incrementen la demanda.

Que se dé la mayor difusidn posible a las conclusiones de es
ta Convencidn, cuidando especialmente que las mismas lleguen
a conocimiento de los productores.

Que la realizacidn de los proximos eventos nacionales e in-
ternacionales se organicen con la debida divulgacidn, tratan-
do de esta manera conseguir, ademas de la participacidn de los
investigadores, la concurrencia de amplios sectores de campe-
sinos ligados al cultive de las quenopodidceas, por los aper-
tes que estos brindarian eon sus experieneias. : :

Recomendar la participacidn de los productores campesinos en
la elaboracidn de los planes de mejoramiento de la produccidén
de quenopodiiceas.

III. Aspectos agroindustriales

1.

Recomendar la formacidn de agroindustrias para la utilizacidn
de los granos de quinua y cafiahua, como asimismo de los sub-
productos.



11.-

2‘

Propender a la creacidn de una asociacidn que coordine los
intereses de industriales y productores, la misma que podria
funci6nar = con' el asesoramiento del IICA de la OFA. Esta
asociacidn podria tener las siguientes funciones;

a) Organizar y coordinar las actividades de los productores
e industriales.

b) Propiciar reuniones de representantes del sector de pro-
ductores y los industriales con la finalidad de planifi-
car actividades de mutua conwfniepcia.

c) Fomentar el cultivo de la quinua y cafiahua y buscar los
canales adecuados de comercializacipon de la produccidn.

d) Establecer los patrones y normas de calidad de log produc
tos elaborados. =

Recomendar la instalacidn de una planta piloto de procesamien
to de quinua, la misma que seria instalada em Puno, Peri

Pedir a los respectivos gobiermos la dictacidn de leyes para
que sea incluido un porcentaje de harina de quinua en los pro-
cesos de elaboracidon del pan, galletas, fideos y otros alimen
tos.

Apoyar la creacidn de Institutos de la Quinua en cada uno de
los paises productores.

Solicitar a los respectivos gobiernos la otorgacidén de facili-
dades para que los industriales adquieran maquinaria y equipo
especializado.

Recomendar que en Colombia, Chile y Ecuador sean reforzadas
las acciones a cargo del Programa Andes Altos del IICA

Solicitar al Gobierno de Bolivia la aprobacidn del reglamento
sobrg el uso del 5% de harina de quinua con fines de panifi-
cacién .

Solicitar la organizacidn de una Planta Procesadora de Quinua,
la misma que deberia ser instalada en la Provincia Quijarro
del Departamento de Potosi.




12'_

EL CULTIVO DE LA QUINUA EN LOS ANDES

MARIO E. TAPIA *

La quinua, Chenopodium quinoa Willd y la cafihua Chenopodium
pallidicaule Aellen, fueron los Ginicos granos que se utilizaban a
la época de la llegada de los espaifioles. La quinua alcanzd una gran
difusion, mientras la cafiihua se concentra exclusivamente al alti-
plano del Collao.

Sobre el origen de la quinua han escrito Heiser y Nelson (1974)
y sobre su distribucidn Simmonds (1964) que la sefiala desde 5° lati-
tud norte al sur de Colombia hasta 30° latitud sur en la frontera de
Chile y Argentina a altura de Catamarca y siempre a alturas sobre -
los 1900 m.s.n.m.; aunque Sauer (1950) indica que alguna vez se ex-—
tendid hasta 43° S en Chiloe.

En un recorrido por los Andes, iniciado en Junio de 1974 desde
Pasto, Colombia hasta el norte de Argentina y Chile, se ha podido
evaluar el actual estado de esta especie, que se describe en el pre
sente trabajo, indicandose los lugares de mayor difusidn y la impor
tancia que guarda para el campesino de los Andes Altos.

ARFAS DE MAYOR CULTIVO

En el mapa adjunto, se indican las dreas que cuentan adn con
el cultivo de quinua.

La estadistica agricola sefiala una drea de cultivo aproxima-

da de 31'500 Has. (Cuadro No. 1). Sin embargo, no se incluyen ge-
neralmente las areas pequeiias que son la forma mas usual.

* Ing. Agrdnomo, Ph. D., Especialista del IICA
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Cuadro No. 1

Superficie cultivada vy rendimiento
de quinua (1970)

Pais Superficie Rendimiento Produccion
Has. Kgs/ha. T.M.
Ecuador 1 1'200 630 7'700
perd 2 16'300 600 9'600
Bolivia ° 14'000 680 10'000
31'500 27'300

1 Junta Nacional de Planificacidn

2 Estadistica Agraria, 1970

3 Divisidn de Estudios Econdmicos y Estadisticos, MACA.

ESTADO ACTUAL POR PAISES

Colombia

El cultivo de la quinua es reducido, aunque probablemente su
difusidn fué mayor antes de la llegada europea.

Existe incluso un poblado con el nombre de SUBA, que es el nom
bre de la quinua en el idioma chibcha. En la sabana de Bogota se
esta extendiendo el cultivo para el uso del grano en la alimenta-
cién de codornices.

La zona de mayor importancia estd al sur en el Departamento de
Narifio, donde la Universidad de Pasto viene desarrollando un pro-
grama de investigacion sobre su fomento. El profesor B. Montenegro
ha seleccionado una variedad de grano dulce que ha recibido el nom-
bre de BECEMON.

El Instituto de Nutricidn en Bogotd, viene investigando sobre
la texturizacidn de la proteina de la quinua, con miras de mejorar
la alimentacidn de los grupos sociales mis desnutridos. Finalmente,
a iniciativa del Instituto de Bienestar Familiar se ha organizado
un Comité Inter-Institucional que promovera el cultivo y consumo de
este nutritivo grano.

Ecuador
El cultivo de quinua se distribuye en toda su regidén andina,

desde los 1800 a 3500 m.s.n.m. Los campesinos utilizan variedades
semejantes a las conocidas como de 'valles" en el Peri y Bolivia,
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de diferentes colores (rojc-anaranjado, y de elevada talla, 1.5 -
2.20 m. Se la cultiva ascciada con maiz, habas, ¢ formando el
borde de los cultivos principales.

En el recorrido se encontrd que los lugares de mayor concen-
tracién estdn en Otavalo, Latacunga, cercanias de Ambato y Riobam-
ba.

La Estacion Experimentai dz Guaslam, a unos 20 kms. de Riobam
ba ha llevado a cabo interesantes experiencias, introduciendo va-
riedades como la SAJAMA de Boiivia, que 3e ha adaptado perfectamen
te, con producciones sobre los 1500 kgs/ha.

Peril

Tiene la mayor extensidn de quinua y probablemente la cifra de
16'000 has. parFa 1970 (Estadistica Agraria) se ha duplicado en la
actualidad.

Recorriendo de norte a sur, ias zonas que presentan cierta ex
tensidn son Cajamarca, con variedades de ''valle', pero el grano no
constituye un recurso de primera importancia. En la zona de la
Sierra del Departamento de La Libertad se pueden mencionar Huamachu
co y Santiago de Chuco. Existe una buena extensidn cultivada en el
Callején de Huaylas del Depto; de ancash. El Depto, de Junin es uno
de los centros de concentracidn, donde se han seleccionado varieda-
des como la BLANCA DE JUNIN y KGSACs DE JUNIN, de porte alto y pano
ja rala. La variedad BLANCA DE JUNiN .ncluye algunos ecotipos con
grano casi dulce, que son de interés para una posterior seleccidn.
En los Departamentos de Huancavelica, ayacucho y Apurimaz, los cul-
~ivos son dispersos.

En la zona de la campina de Arequipa, se ha experimentado el
cultivo de la quinua, alcanzanduse rendimientos elevados sobre los
4500 kgs/ha y que serian una buena alternativa de rotacidn sobre to
do en terrenos con baja cantidad de agua de riego.

En el Cuzco, el area de mayor culiivo es el valle del Vilcano-
ta en direccidn de Sicuani- Agqu’ se la ve sembrada en campos de
maiz, habas, tarwi y los bordes de campos de papa. En la zona de
Marangani, se cultiva en cortinas que protegen del viento a las se-
menteras de cebolla. En la pampa de Anta se 1nicid el cultivo in-
tensivo con la variedad BLANCA DE JUNIN.

La mayor concentracidn de quinua se halla alrededor del lago
Titicaca en el Departamento de Puno. Las condiciones climaticas
favorables de esta zona permiten obtener rendimientos bastante
buenos, que convenientemente muestreados, harian modificar sustan-
cialmente las cifras estadisticas.

Las zonas de mayor interés son: Jacantaya, Moho y Conima al
norte del lago, Huancané en la desembocadura del rio Ramis, la pe-
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ninsula de Capachica, Chucuito e Ilave (todas estas con diferentes
ecotipos) y Juli y Desaguadero con la BLANCA DE JULI, de panoja in
termedia con granos muy poco amargas pero pequefios.

El Ing. Fidel Florez selecciond una variedad de alto rendimien
to, panoja grande y granos intermedios de la zona de Cabanillas, a
la cual denomind KANCOLLA y que se difundid con relativo &xito.

Se pueden ademas mencionar las regiones de Asilo y Orurillo.
En esta {iltima es muy reconocida la variedad CHEHUECA, de granos pe
quefios pero casi dulces y con buenas caracteristicas harineras. Tam
bien se distribuye en todo el Altiplano la variedad CHULPI, de gra-
nos dulces,.casi transparentes.

El Proyecto "Quinua" en Puno tiene actualmente la meta de am-
pliar el drea de produccidn de quinua, basidndose en la introduccidn
de la variedad boliviana SAJAMA, de grano dulce y de tamafio mediano
a grande.

La Universidad Nacional Técnica del Altiplano, a través de su
Departamento de Agricultura, se ha concentrado en la investigacidn
de diferentes aspectos como son: fitotecnia, fitopatologia, y pro
cesos agroindustriales y en la cual participan mds de 10 catedradti
cos y alumnos de dltimo nivel.

Bolivia

El cultivo tiene importancia alrededor del lago Titicaca, prin
cipalmente en la peninsula de Copacabana y la provincia de Omasuyos.
Fr torma mds dispersa se encuentra en la provincia de Ingavi. Es-
tas zonas corresponden al Altiplano Norte, en donde seria muy impor
tante seleccionar una variedad de buen rendimiento. En Jesis de Ma
chaca se ha ensayado la variedad SAJAMA, con excelentes resultados.
La comunidad de Korpa obtuvd rendimientos superiores a los 1600 kgs/
ha,y se espera hacer un an@lisis econdmico para extender en el futu
ro su area de cultivo.

En el Altiplano Central estd la Estacidén Experimental de Pata-
camaya, en donde se lograron los mejores avances en la investigacidn
de la quinua. Especial referencia merecen el Ing. Humberto Gandari-
llas y sus colaboradores, quienes hicieron la primera coleccidn de
germoplasma y desarrollaron la variedad SAJAMA.

En el Altiplano Sur, entre los salares de Coipasa y Uyuni, se
encuentra.. la regidn de Salinas de Garci Mendoza, sin lugar a du-
das el centro de mayor produccidn de quinua, con una drea estimada
de 3800 a 4000 has. distribuidas entre 75 comunidades. La zona de
Llica es el centro de difusidn de la variedad REAL blanca, que por
su tamafio de grano (2.5 mm) es muy cotizada. Sin embargo, el gra-
no es amargo, por lo que se requiere de un especial proceso de per-
lado a fin de eliminar la saponina contenida en el episperma.
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En Salinas de Garc: Mendoza,los campesinos mantienen otras va-
riedades de caracterlsticas .nteresantes y que no han sido mayormen
te difundidas. Hay la var.edad PASANCAYA, con buenas caracteristi-
cas para el tostado, la variedad PANDELA & "Huila ccimini' de color
rosado que se prefieres para la elaboracidon de la p..aza y la varie-
dad CASCALLI, que tiene los granos aplanados y se presta para pre-
parar harina. Lastimosamente, no se han efectuado mayores trabajos
de utilizacidén adecuada de estas variedades.

Es oportuno indicar, qu¢ la zona de los salares es bastante se
ca, registrandose precipitaciones alrededor de 300 mm, lo que obli-
ga a que la siembra de guinua sea especial. Esta se efectua en ho-
yos que los campesinos -&an en el suelo hasta encontrar humedad,
distanciados un metro entre surcos y uan metro entre plantas. A pe-
sar de esta densidad de siembra, los rendimientos son relativamen-
te altos (1000 kgs:/ha)-

El proyecto NOR LIPEZ de la Misidn Belga (Operation Terre) en

Kolcha-K ha apoyado un programa de expansidn de la produccidn de
quinua que ha llegado a cubrir unas 900 has.

La quinua se cultiva también en la zona de Puna en Potosi y en
la zona de Tupiza se siembra una variedad denominada con el mismo
nombre de la regidr Esta variedad es muy tardia y con alta pro-
ducc16n de hojas, con .nteresantes caracteristicas forrajeras.

En los valles de Cochabamba y Sucre, el cultivo aparece nueva-
mente como marginal, con plantas altas y de variados colores.

Bolivia tiene actualmen-e legislada la utilizacidn de quinua
en las harinas de pan.tica-.i6n- Sin embargo, esta ley aiin no se
aplica, por diverscs protlemas de abastecimiento y tecnologia indus
trial, que podrian ser racilmente =olucionados.

Los Molinos FERkak. GHEZZI en Oruro vienen empleando con buenos
resultados el uso de la harina de quinua en la fabricacidon de fideos
y galletas, por mas de dos afios y cuentan con un proceso mecanico -
que elimina en gran porcentaje el episperma del grano, donde se con
centra la saponina.

El Instituto Nacional del Irigo viene efectuando esfuerzos a

fin de fomentar el culiivo de la quinua. Este afio se espera apo-
yar la zona de Salinas de Garci Mendoza con maquinaria para la pre-
paracidn de terrenos y tr.lia.

Argentina

Es uno de los paises en donde la quinua va desapareciendo. El
valle Calchaquies en la provincia de Salta, antiguamente reconocido
como productor de este grano, presenta en la actualidad campos muy
aislados-



En Jujuy se observan pequeiias parcelas de quinua, utilizada sd
lo para el autoconsumo por los campesinos indigenas.

La Universidad de Jujuy y el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) esperan iniciar un programa de 1investigacion en
cultivos andinos autdctonos, que recobren este recurso alimenticio
para las poblaciones del Noroeste argentino.

Chile

En la zona de Isluga, Iquique se encuentran aiin campos de qui-
nua por las zonas altas. La Universidad del Norte viene estudian-
do este y otros recursos alimenticios, que permitan el desarrollo
‘agricola de las comunidades campesinas de esta regidn.

En el sur de Chile, en Concepcidn y con el apoyo de la Univer-
sidad Regional se viene desarrollando un proyecto de produccidn y
utilizacidn de la quinua en el valle de Linares. El Ing. Iungo Jun-

ge y colaboradores han desarrollado una tecnologia que permite su
utilizacidn en la poblacidn infantil de esta zona.

Se han obtenido muestras de quinua de la zona de Chiloe, sin
embargo las caracteristicas de las semillas son bastante diferen-
tes a las variedades cultivadas en los Andes.

IMPORTANCIA DE LA QUINUA PARA EL CAMPESINO DE LOS ANDES

A fin de evaluar la importancia que tiene el cultivo y consu-
mo de la quinua para los campesinos de las regiones altas de los An
d s, es necesario olvidar temporalmente, indicios econdmicos como
el producto nacional bruto, renta per capita etc., utilizados por
los economistas y referirnos mis a los aspectos socio-nutriciona-
les, dentro de la economia de autoconsumo en que viven la mayor
parte de estos campesinos.

Aunque no existen cifras estadisticas, la quinua se utiliza ma
yormente para el auto-abastecimiento de sus productos y sSlo en
afios buenos con excedente, este se vende en los mercados locales.
Esta situacidon va cambiando en Peril y Bolivia, donde se puede encon-
trar quinua procesada en las tiendas de centros urbanos. La oferta
se ha incrementado, al haber aumentado los precios de los cereales
importados y por algunas medidas por las cuales se retira parcial-
mente el subsidio al trigo importado.

El campesino andino de Ecuador, Peru, y Bolivia tiene en la
quinua’ una fuente alimenticia de protelna barata y de alta calidad
(1a proteina de la quinua tiene 80% mds lisina que la del maiz opa-
co) Asi no es raro ver como almacena este grano en su vivienda y
aiin le sirve de producto de intercambio con lana, sogas etc. con
las comunidades ganaderas y por maiz, ajies con las variedades del
valle.
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La investigacidn que se ha efectuado con otros cereales contén
dose con técnicos y recursos econdmicos internacionales, did como
resultado numerosas variedades mejoradas. Por contraste, se ha de-
dicado muy poca atencidn a la quinua. Sin embargo, el rico material
genético prevee resultados muy promisorios.

Los rendimientos actuales de quinua son bajos, aunque no tan-
to como las estadisticas lo sefialan, y se deben especialmente a la
falta de variedades seleccionadas y al bajo precio de la quinua que
recibe el productor. De otra manera técnicas como fertilizacidm,
control fito-sanitario y mejoramiento en la técnica de cosecha, per
mitirdn no solo elevar la produccidn, sind mejorar la calidad del
producto.

Basdndose en cdlculos aproximados y de acuerdo a la rotacidn
de cultivos en las zonas altas, donde la quinua sigue al de papa,
se puede estimar conservadoramente, que el hectareaje a incrementar
se con quinua en el Perdl seria de 200'000 Has y en Bolivia de unas
100'00 Has. Esta produccidn comercializada y procesada convenien-
temente, reduciria enormemente el elevado uso de divisas en la im-
portacidn de harinas para estos paises.
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LA QUINUA (Chenopodium quinoa) EN tA rROVINC:.A DE JUJUY
INFORME PRELIMINAR DE SU SITUACION ACTUAL
Y FERSPECTIVAS FUTURAS

Alfredo E. Vorano *
Roque C. A. Garcia *

La quinua es cultivada en la zona altoandina jujefia y en otras
regiones del noroeste desde hace muchos afios, posiblemente desde la
época precolombina. La revisidn de la bibliografia argentina sobre
esta planta alimenticia denota una notable falta de publicaciones
en el {ltimo cuarto de siglo, tal circunstancia decidid a los auto-
res a retomar el estudio de este cultivo con el fin de determinar
la real situacidn actual y perspectivas que ofrece este pseudoce-
real americano.

El método seguido, para obtener informacidn sistematizada y
uniforme, fue la de encuestas personales:a los productores y el
llenado de una planilla tipo. Adicionalmente se acumuld informa-
cidén proporcionada por profesionales actuantes en el medio y tam-
bién se obtuvieron datos en lcs mercados de las principales locali-
dades.

La zona altoandina o Puns Jujefla es un semidesierto de unos
30.000 Km2; el clima es continental, luminoso y frio, con precipi-
taciones que osciian entre 100 y 300 mm anuales; vientos constantes;
suelo pobre, esquelético, arencsc a pedregoso; la vegetacidn estd
constituida en general por formss aitamente xer6filas- En esta re-
£16n inhdspita viven aproximadamente 30-000 habitantes dedicados a
actividades agricolas-pastoriies, existiendo una continua migracidn
temporaria de los miembros masculinos d4e (a familia hacia las planta
ciones de cafia de aziicar y tabaco y también para realizar tareas en
minas de la zona.

La quinua constituye unc de los tecursos alimenticios de esta
poblacidn, pero su magnitud no sup=ra la de cultivo familiar, sem-
brandose en pequenias extensiones de 30 a 100 m2 o en superficies mu
cho menores, a veces asociada con malz; haba y papa-

No se cultivan variedades definidas. Se cultivan poblaciones
locales muy desuniformes siendo frecuente el empleo de semillas bo-
livianas.

* Ingenieros Agrdnomos. Proiesores Titulares de las citedras de '"Ce
realicultura y Forrajicultura'" y de "Botdnica Agricola" respecti-
vamente de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Na-
cional de Jujuy
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El periodo de siembra es Setiembre-Octubre, produciéndose la
floracidén en Enero-Febrero y la cosecha en Marzo-Abril. No se han
obtenido todavia datos exactos sobre el rendimiento, si bien po-
dria hacerse una estimacidn del orden de los 400 a 800 kg/ha.

Adversidades: En algunas localidades se ha constatado fuer-
tes ataques de "polvillo" (Peronospora), como tambien dafios causa-
dos por trips, pulgones y larvas de noctuidos. Los pdjaros consti
tuyen una adversidad en aquellos cultivos cercanos a arboledas ar-
tificiales o a montes de '"churqui" (Prosgpis ferox) y 'quéfioca" -
(Polylepis tomentella), donde comen las plantulas y producen el
desgrane y quiebra de panojas, aparentemente las saponinas de los
granos no les producen efectos t&xicos.

Usos: Las hojas tiernas se consumen en ensaladas o en otras
comidas como suceddneas de la acelga y espinaca. Con los granos,
que son muy nutritivos, se preparan diversos platos (sopas, guisos,
pasteles, etc.). Ademds con las cenizas de la planta y otros in-
gredientes, se prepara la '"yista" ("llista") que resulta imprescin
dible para '"coquear". Todavia no hemos recogido ninguna informa-
cidn sobre aplicaciones medicinales o sobre elaboracidn de bebidas.

En los mercados de San Salvador de Jujuy y practicamente en
todos los mercados de la Quebrada y Puna es posible adquirir qui-
nua, siendo en su mayoria introducida desde Bolivia, se la expende
lavada o sin lavar. '

Indudablemente el cultivo de la quinua se encuentra en plena
declinacidn siendo varios los factores que han incidido en ello,
anrre los que podemos citar a los siguientes:

a) El1 contenido de saponinas en el episperma de la semilla, de-
biéndose por lo tanto realizar un enérgico lavado para poder
ser consumida.

b) El progreso operado en las vias de comunicacidén (camino y ferro-
carril) que posibilitd el desarrollo de cultivos comerciales con
los cuales la quinua no puede competir, y también facilitd el
acceso de productos alimenticios que no precisan ser previamen-—
te lavados.

c) Su elevado precio en relacidn a otros alimentos, al respecto con
signamos que en Diciembre de 1.975 costaba el Kg de quinua §.
80, mientras que el kg de arroz valia $. 28.

No obstante lo expresado anteriormente, consideramos a la qui-
nua como un cultivo irremplazable en ciertas zonas de la Puna donde
se desee realizar agricultura con relativa seguridad de cosecha.
Para comenzar a rehabilitar su cultivo, los autores sugieren la ac-
cidon oficial tendiente a posibilitar la introduccidén y difusidn de
quinuas "dulces'", es decir, de bajo tenor de saponinas, del tipo de
la variedad Sajama de origen boliviano.
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LA QUINUA Y CANAHU: EN BOL.ViA

Waldo Telleria Polo *

Introduccidn

La quinua es un producto bdsi<o en la alimentacidn de los cam
pesinos de los Andes Altos de Bolivia. Por su importancia socio-e
condmica y por la riqueza en proteinas de sus granos, el Gobierno
por intermedio del Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios
y entidades del sector privado, esti incentivando su produccidn- en
diferentes regiones d=. pals y paralelamente, mediante sus servicios
de investigacidn agriccla busca su mejc:amiento cuali-cuantitativo.

El cultivo de la quinua se lo efectua mayormente en el Altipla
no y en menor escala en ciertos valles interandinos. Los departa-
mentos mds productores de quinua son: Potosi, Orurc y La Paz.

Los rendimientos de quinua por unidad de superficie son bajos,
el promedio es aproximadamente de 800 kilos, el mismo que puede ser
superado mediante el mejcramient: de la tecnologia de su cultivo.

El Instituto de Cu.-iv:s Andinc: jue fuera ocganizado en la Es
tacidon Experimental de ratacamaya, gracias 4 un convenio con la -
FAO, permitid desarrcllar importantes programas de mejoramiento, cu
yo principal resultado fue la sbtencidn de la gquiaua dulce, de la
cual fueron sembradas en el afioc 1.969 aproximadamente dos mil hec-
tdreas. Actualmente esta variedad se ha difundido a las principa-
ies zonas de produccidn.

Los propdsitos de introduc¢ir la harina de quinua en fines de
panificacidn datan de 1.944. Sin embargo, recién en 1.973, el Go-
bierno intensificd la produccidn de esta especie con la finalidad
de utilizar sus granus <n una proporcidn de hasta un 20%- Se ha
demostrado que este porcentaje no :nfluye en 1a calidad del pan,
ya que por el contrar.c favorece en el sabor y pcder alimenticio
por el enriquecimiento de prcceinas.

Trabajos realizados

En lo que corresponde al Ministerio de Asuntos Campesinos y
sgropecuarios, las actividades en favor del mejoramiento de la pro
duccidn de quinua, fueron las siguisntes:

* Ingeniero Agrdnomo M.S. Supervisor Nacional de Investigaciones
Agricolas, Instituto Boliviamo de Tecnologia Agropecuaria, Minis
terio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios.
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a) Investigacidn bdsica y aplicada
b) Produccién
c) Comercializacidn

d) Industrializacidn

Estas actividades fueron canalizadas por el Instituto Bolivia
no de Cultivos Andinos y actualmente vienen siendo ejecutadas por
el Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria y otras dependen
cias especializadas del Ministerio de Asuntos Campesinos y Agrope-
cuarios. Algunos resultados de la accidn tomada pueden sintetizar
se en:

1. Forméciﬁn de un banco de germoplasma de quinua en
base a ecotipos nacionales y extranjeros

2. Estudios botdnicos, citoldgicos y genéticos tales
como: variabilidad y herencia de saponinas y detec-
cidon de macho esterilidad.

3. Obtencidn de variedades libres de saponina y selec-
cidn por tamafio del grano.

4, Mejoramiento agrondmico mediante estudios sobre prac
ticas culturales, incluyendo fertilizacidn y riego.

5. Ampliacidn de areas de cultivo mediante la introduc
cidn de maquinaria agricola.

6. Desarrollo de un programa de promocidn del cultivo de
la quinua y capacitacidn tecnoldgica del campesino.

Medidas de orden legal

Como medida destinada a promocionar el cultivo de la quinua y
garantizar su comercializacidn, el Gobierno dictd medidas legales
mediante las cuales se establece la obligatoriedad por parte de las
molineras de mezclar harinas de quinua y trigo para fines de pani-
ficacidn. Por otra parte, esas disposiciones fijan precios de fo-
mento a la produccidn

Objetivos futuros

'
Los planes gubernamentales y los programas del Ministerio de
Asuntos Campesinos y Agropecuarios, para los prdximos afios, esta-
blecen los siguientes objetivos:

- Incremento de los rendimientos por unidad de super-
ficie, mediante la difusidn y adopcidn por parte de
los agricultores de la tecnologia de produccidn lo-
grada en las Estaciones Experimentales.
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Digtribucidn de semillas mejoradas de variedades de
alto rendimiento y exentas de saponina.

Crear una infraestructura industrial para posibilitar
la mayor utilizacidn de la quinua.

Organizacidn de pequefias industrias a nivel campesino,
para la industrializacidn basica de la quinua.

Propender a la mayor utlizacidn de la quinua en la die
ta alimenticia del pueblo boliviano

Especializacidn de variedades de acuerdo a las diferen
tes zonas ecoldgicas del pais.

Trabajo a realizar

1.

Desarrollar, con el concurso de la investigacidn agrico
la, ideotipos altamente rendidores y adaptados a las di
ferentes condiciones ecoldgicas que presenta su area de
cultivo.

Fortalecimiento de las investigaciones en aspectos agro
ndmicos, con énfasis en problemas de sanidad vegetal,
fertilizacidn, cosecha y otros.

Aprovechamiento de la macho esterilidad para la obten-
cidn de hibridos comerciales.

Difusidn de una tecnologia adecuada para el mejoramien
to de la produccidn de quinua, mediante programas edu-
cativos y de promocidn a cargo de Extensidn Agricola.

Fortalecimiento del equipo de técnicos para incremen-
tar las invescigaciones en quinua.

Intercambio de experiencias anivel nacional e interna
cional.
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INFORME PRELIMINAR SOBRE EL CULTIVO DE
QUINUA EN EL ALTIPLANO CHILENO, ZONA

DE ISLUGA

Italo Lanino Rozas *

Introduccidn

En la zona Centro Sur del Altiplano de la Primera Regidn Tara
pacd (Chile), se cultiva en forma casi exclusiva la quinua junto

con la papa.

La importancia de estas especies estd basada en que son una im
portante fuente alimenticia de la poblacidén humana residente en el
sector cordillerano, y sirven como medio de intercambio comercial
entre las comunidades del Altiplano, valles precordilleranos y po-
blados bolivianos fronterizos.

Este estudio tieme como objetivo principal investigar como se
realiza tradicionalmente el cultivo de la quinua por los agriculto-
res de la zona de Isluga. Para posteriormente utilizar estos ante-
cedentes en la determinacidén de lineas especificas de investigacidn
con miras a aumentar los niveles de produccidén actuales.

Caracteristicas del cultivo de Quinua en la zona de Isluga.

Los antecedentes relacionados con el cultivo de quinua se obtu
vieron mediante la observacidn directa en los terrenos de cultivo,
y a través de conversaciones con los agricultores de Isluga.

Los capitulos en que se dividid este estudio son los siguien-
tes:

Seleccidn del terreno de cultivo

Zona de secano o temporal

Zona de riego

Seleccidn de la semilla

Siembra
Densidad, distancia y profundidad de siembra

* Ingeniero Agrdnomo - Centro Isluga, de Investigaciones Andinas
Universidad del Norte - Iquique.
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Algunos aspectos fitosanitarios
Fertilizantes.

Rotacidn de cultivos

Cosecha -

Almacenamiento

Rastr@jo
Discusidn

Los antecedentes de cada capitulo se someten a una discusidn
donde se plantean los problemas mas relevantes del cultivo de qui-

nua.

Conclusiones

Considerando que este trabajo tiene cardcter de preliminar,
las conclusiones son muy generales.

Se indican lineas generales hacia las cuales se puede diri-
gir la investigacidn futura, pero dejando abierto el didlogo con
otras instituciones y profesionales para desarrollar un Programa
de Investigaciones definitivo de acuerdo a las prioridades regio
nales y presupuestarias.

Es conveniente dejar claramente establecido que este trabajo
forma parte del Programa de estudios del Centro Isluga de Investi-
gsciones Andinas. En el cual trabajan investigadores de diferen-
ces disciplinas (antropdlogo, arquedlogo, sociologo, especialista
en tejido, etc.) De esta forma se pretende conjugar las investiga-
ciones de tipo técnico con la realidad antropoldgica y social de
la zona de Isluga.
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EL CULTIVO DE LA QUINUA EN EL ECUADOCR Y COLOMBIA

Armando Cardozo G***
Arturo Romero R.
Emilio Sotomayor
Olga T. de Navarro

Introduccidn

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es una planta alimenticia
de larga tradicidén histdrica y protohistdrica y de vasta area de
dispersidn. Aunque la quinua es singularmente importante en Boli-
via y Perdl, también se produce en Argentina y Chile y nunca ha de-
jado de cultivarse en Colombia y Ecuador.

En el presente articulo se presenta una breve y preliminar infor-
macidén sobre su cultivo en la linea del Ecuador y al Norte de ella.
En los pasados tres anos se ha mostrado un interés por rehabilitar
su cultivo y existen esfuerzos oficiales para investigar y promover
su utilizacidn.

Geografia e historia

El centro de dispersidn de la quinua, ha sido sefialado por Ganda-
rillas (1974) en Bolivia. Allil existen el mayor ndmero de variedades
como un signo del origen de esta quenopodidcea. Pulgar Vidal (1954)
hace referencia sobre la posibilidad de otro origen. Este autor se-
flala que Colombia podia ser uno de los centros de origen basado en
pruebas linguisticas y toponimicas. Pulgar Vidal sefiala que la pala-
hra quinua es de origen chibcha "sin discusidn'. Ademads, el otro nom-
bre que se le da a esta planta es "suba" de donde se habria despren-
1ido el termino aymara "jupha'. Aunque es cierto que podia haber si-
do lo contrario, que el termino chibcha se haya originado en el tér-
mino aymara. Cita ademds muchas denominaciones de lugares geografi-
cos derivados de suba, (Suba, Subachoque y otros).

La opinidn de Pulgar Vidal (1954) merece ser considerada aun con-
tra los valiosos y sblidos argumentos de Gandariilas (i974). No es
raro que una especie vegetal o animal sea multigénica. De acuerdo a
las teorias de Pivet se supone que muchas de las primeras migracio-
nes vinieron de norte a sur. En ellas bien podria haber sido trasla-
dada la quinua.

En la €poca prehistdrica y antes de la llegada de los espafioles,
la quinua se cultivaba en el altiplano boyacence y cundinamarqués
hasta las tierras de los pastos en el sur de Colombia. Esta distri-
bucidn geografica continuaba en el Ecuador en toda su Cordillera cen-
tral de casi de norte a sur. Es de suponer que en este periodo, la

* Ingeniero Agrdnomo P.H.D. Técnico IICA - OEA
** Estudiante Universidad Nacional de Colombia.



270-

influencia para el cultivo de la quinua venia del sur. Los Incas,
que dominaban hasta lo que hoy es el norte del territorio ecuato-
riano, consideraban a la quinua un producto estratégico.

Actualmente, la quinua se cultiva en los Departamentos de Boya-
cd, Cundinamarca, Valle, Huila y Narifio de Colombia y en el Ecua-
dor en las Provincias del Carcui, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Chimborazo y Loja.

Es muy dificil establecer la superficie total del cultivo en
ninguno de estos paises. Normalmente el cultivo de quinua es mix-
to con maiz y cebada. Parece que existen razones pseudoreligiosas
para esta modalidad de cultivos; la quinua evitaria la contamina-
cidén de enfermedades a otros cultivos. Segiin la estadistica ecua-
toriana de 1964, se suponia una extensidon amplia del cultivo de
quinua. Sin embargo se observd que esta superficie implicaba esas
asociaciones con otros cultivos y por lo tanto no correspondia a
una superficie real.

En Colombia han existido numerosos intentos de rehabilitar la
produccidn de quinua. Un diplomatico hacia los afios 1940 y el
propio Pulgar vida han promovido el interés de instituciones y
técnicos.

Germoplasma

En los pasados dos afios se han iniciado recién los recuentos e
identificacidn de ecotipos de quinua. Morales Ramirez (1975) ha
presentado, en su tesis de grado, un estudio sobre 18 ecotipos de
quinua en el Ecuador. La mayoria de estos ecotipos corresponden a
la Provincia de Imbabura. Es muy probable que otros ecotipos pue-
dan ser encontrados en otras provincias ecuatorianas.

Fn Colombia, la situacidn no parece ser diferente. El Instituto
(ulombiano Agropecuario (ICA) a instancias del Comit& Nacional de
la Quinua de Colombia tiene un jardin de variedades con 23 ecoti-
pos, todos ellos del Departamento de Nariio.

Las caracteristicas fenoldgicas de la quinua de Colombia y Ecua-
dor son diferentes a las que se conocen en el sur. Las plantas de
quinua alcanzan hasta 3.00 metros de altura, con un tallo de 3 & 4
centimetros de didmetro. Las panojas pueden alcanzar hasta 60 cm.

o mas de longitud.

Estas caracteristicas diferentes son efecto de diferentes ecosis-
temas a los que existen en Bolivia y Perid. Las plantas de quinua ob-
servadags crecen en suelos acidos, con precipitaciones de 1200 mm.
anuales y temperaturas medias de 11 a 12 grados centigrados.

Estas caracteristicas hacen previsible que la quinua adquiera una
importancia inusitada en estos paises. Romero (1975) ha conseguido
panojas con produccidn de 400 gramos y Arcienégas (1976) indica que
de una planta individual, cultivada en jardin, ha logrado varias pa-
nojas de una sola planta que le han dado un rendimiento de 8 kg. Aun-
que esta informacidn no tiene evidencia experimental, Pulgar Vidal
(1954) hace anotaciones sobre rendimientos superiores a los 4000 kg,
por hectirea.
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En el andlisis quimico, Romero ha conseguido determinaciones en
la planta completa, es decir incluyendo tallo, hojas y grano, con
los siguientes resultados; 9

S.N.N. 55.85
Proteina 17.5

Fibra 12.21
Ceniza 10.19
Grasa 4.17
Ca. 2,25
P. 0.25

El Instituto Colombiano de Bienestar Familiar ha conseguido, por
su parte, los siguientes resultados en muestras de quinua proceden-
tes de Ecuador, Bolivia y Pasto (Coiombia).

PASTO*  ECUADOR BOLIVIA ?PASTO **

Ref. lab. 74-567 74-735 74-736 75-79
Humedad 2 11.0 12.4 9.9 12.4
Proteina % 16.9 13.0 12.4 15.6
Grasa % 5.9 5.6 5.2 6.7
Ceniza 9.8 3.4 2.9 2.6
Calcio mg./100 gr. 198 46 20 292
Fésforo mg./100 gr. 419 472 422 435
Hierro mg./100 gr. 24 15 13 3
Aminodcidos
esenciales 74-567 74-735 74-736

A B C A B C A B C
Isoleucina 715 4.2 265 477 3.7 229 503 4.1 254
Leucina 905 5.3 335 1052 8.1 506 104i 8.4 526
Lisina 865 5.1 320 563 4.3 27: 568 4.0 287
Metionina 360 2.1 133 336 2.6 162 30. 2.4 152
Cistina 368 2.2 136 304 2.3 146 266 2.2 134
fenilalanina 875 5.2 324 667 5.1 321 634 5.1 320
Tirosina 609 3.6 226 4.6 3.2 200 397 3.2 201
Treonina 715 4.2 265 528 4.1 254 483 3.9 244
Valina 857 5.1 317 507 3.9 244 641 5.2 324
Triptofano (1)
Aminoacidos
no esenciales
Arginina 1735 10.3 643 1295 10.0 623 1252 10.1 632
Histidina 539 3.2 200 433 3.3 208 412 3.3 208
Alanina 877 5.2 325 671 5.2 323 605 4.9 306
Acido Aspartico 1545 9.1 572 1350 10.4 649 1284 10.4 649
Acido glutamico 2875 17.0 1065 2124 16.3 10.21 2129 17.2 1075
Glicina 1328 8.2 514 1001 7.7 481 834 6.7 421
Prolina 570 3,4 211 392 3.0 188 304 2.5 154
Serina 898 5.3 333 687 5.6 330 548 4.4 277
Notas:
A : mg/100 g de alimento

B : g/100 g de Proteina
c : mg/g de Nitrdgeno

(1) : Sin realizar
* .

+tvaida nAr al nadva Rarnal
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En el Ecuador, en el estudio mencionado de Ramirez (1975). Su

prueba de variedades con 18 ecotipos tiene rangos de produccidn de

a Kgs. Estas variedades ecuatorianas no fueron superiores
a dos variedades bolivianas. En efecto las variedades 1.012,5 y
3.218,7 ecuatorianas sdlo produjeron entre 79 y 52 kgs. Obviamen-
te esta es una indicacidn de la diferencia de germoplasma, 1las va
riedades del sur fueron de mayor precocidad (120 dias) que los e-
cotipos ecuatorianos (220 dias) y produjeron mayores tenores de pro
teina.

Esto indica que las investigaciones en Colombia y Ecuador tie
ne muchas etapas que recorrepn ain. El gernoplasma es desconocido
y 86lo se tiene algunos indicios sobre sus caracteristicas. Su
rendimiento puede ser mucho mayor que el que se conoce al sur.
Existen, despu@s de los primeros andlisis, las pruebas preliminares
de tener bajos contenidos de saponina.

Proyectos actuales

El interé@s de unos pocos té&cnicos ha movilizado la accidn de
varios organismos nacionales e internacionales, liderizan este gru
po el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar y el Instituto In
teramericano de Ciencias Agricolas. Lo integran el Instituto Co-
lombiano Agropecuario, la Universidad MNacional de Colombia y la Uni
versidad de Nariio.

Actualmente se cuida el jardin de 23 ecotipos de quinua en el
Centro Nacional de Tibaitatd del Instituto Colombiano Agropecuario.

La Universidad Nacional de Colombia estd apoyando la ejecucidn
de dos 1nvestigaciones que se hacen sobre el cultivo y la utiliza-
cidén de la quinua en la alimentacidn animal. Estos trabajos sir-
ven de tesis a tres estudiantes de agronomia y Zootécnia. También
se tiene en estudio la presentacidn de un estudio sobre quinua por
el Departamento de Produccidn Animal de la Facultad de Zootécnia.

El Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas estd colabo-
rando con la organizacidn de un Banco de Datos y Bibliografia Intet
nacional presentada a esta II Reunidn. Esta bibliografia es una
colaboracidn con el Ministerio de Asuntos Campe31nos y Agropecua-
rios de Bolivia.

El Instituto Boliviano de Bienestar Familiar ha iniciado el es
tudio de la composicidn qiimica. Proyecta realizar estudios sobre
el valor bioldgico y estudio de saponinas. En colaboracidn con el
ICA trabajardn en estudios de planificacidén y elaboracidn de hari-
nas. Actualmente, el ICBF fabrica un concentrado de uso humano,
la "bienestarina" con proteinas vegetales y es de su interés reem-
plazar algunas de ellas por proteinas de quinua.
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La Facultad de Ciencias Agricolas de Narifio ha realizado desde
hace muchos afios varias investigaciones sobre quinua. E1 Dr. Brau
lio Montenegro ha publicado varias de sus investigaciones agrondmi-
cas y quimicas con la quinua. Este investigador ha producido tam-
bien una variedad con muy bajo contenido de saponina. En el Ecua-
dor, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia ha establecido una 11
nea propia de apoyo a la produccidén de quinua. Su Comité& incluye
a la investigacidn con el Instituto Nacional del Investigaciones
Agropecuarias, la Escuela de Ingenieria Agrondmica, Cuerpo de Paz
y Organismos internacionales.

_Conclusiones

La quinua se ha cultivado siempre en Colombia y Ecuador y su tradi-
cidén parece ser tan antigua como en los paises del Sur. Existen e-
videncias filoldgicas y toponimicas que estdn asociadas con el ori-
gen de la quinua.

Por ello, Colombia y Ecuador son partes del irea natural de disper-
8idn de la quinua, La quinua, o suba de Colombia y Ecuador, presen
ta caracteres fenoldgicos diferentes de los que se conocen en el
Hemisferio Sur. Sus plantas aicanzan a 3.00 metros de altura, con
varias panojas y con una produccidn alta. Se estan identificando
los principales ecotipos y estudiando la tecnologia de su cultivo,
Las condiciones ecoldgicas son diferentes de las que se conocen en
el Perd y mds hacia el Sur, existen varios organismos que estan apo
yando la investigacidn agrondmica, bioquimica y nutritiva de la qui
nua en Colombia y Ecuador.
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LA PRODUCCION DE QU.N'= EN EL PERU

ing. Albino Narcea R, *

La Quinua es unc de los granos mds 1mportantes en la alimenta
cidn alto andina, que por su gran contenido y calidad de amino-aci
dos esenciales, ha sido cult.vada desde &pocas remotas en nuestra
Serrania, especialmente en 2. aitiplano, constituyendo una de las
principales fuentes de protreinas de <sas Zonas altas.

Este grano con proteina de gran valor bioldgico comparable a
la proteina animal, supera en calidad y cantidad de proteina a o-
tros granos como el arroz, el malz, el trigo y la cebada, cuyos -
consumos son generales en nuesrrc pais. (Cuadro)

Contenido en aminodcidos esenc.ales de la quinua

y cereales calculado en gramcs por 100 gramos

de sustancia librz de humedad y cenizas

Grano Lisina Iscien Len Fenila Metio Tree Trip Va
cina___cina_Lawina _ pina__nina__tofano__1li

Quinua (1) 0.91 0.89 0.79 0.49 0.33 0.66 0.15 0.56
Cebada 0.28 0.53 0.89 0-.68 0.2 0.42 0.13 0.60
Maiz

Amarillo 0.32 0.61 1.99 0.73 0.20 0.54 0.06 0.74
Avena

(Quaker) 0.51 0.76 1.22 0.7 0.18 0.62 0.18 0.9%
Arroz 0.22 0.25 0.68 0.38 0111 0.28 0.06 0.50
Trigo

Integral 0.48 0.69 1,13 0.78 0.19 0.57 0.16 o.79i

(1) Promedio

Si se toma en cuenta los aminodcidos limitantes en los cerea-
les, como son: la Lisina, la metionina y el triptdfano, se observa
que la concentracidn de lisina en la proteina de la quinua es aproxi
madamente el doble que en la de otros cereales, pudiéndose indicar
que la quinua contiene mds lisina que el maiz opaco 2, obtenido con
una gran inversidn econdmica. Este solo hecho hace de la quinua un
producto de gran valor por la posibilidad de constituir una excelen
te fuente suplementaria de lisina.

* Especialista Nacional en Quinua - Ministerio de Alimentacidn - Perd
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Fuente: "El contenido en amino-acidos esenciales de la Quinua" Edu
ardo Vifias T, César Diaz, Amalia Roca, Philip White, Enrique
Alvistur, Juan Vdsquez Departamento de Nutricidn, Lima 1953

El centro de origen de la quinua estd comprendido en la Hoya del
Titicaca (Perii- Bolivia), donde se puede encontrar la mayor cantidad
de variedades y lineas de esta especie, habiéndose constituido la -
base de la alimentacidn de esos lugares desde &pocas preincaicas jun
tamente con el maiz, papa y charqui de auquénidos, permitiendo el
florecimiento de una cultura poderosa sin necesidad de recurrir a
la leche o la carne como fuentes proteicas y en nuestros dias la so-
brevivencia de esa cultura y poblacidn pese al abandono de cerca de
500 afios. Garcilazo de la Vega en sus Comentarios Reales le da un
lugar especial a la Quinua y relata que la gente del Imperio la usa
ba como un alimentto privilegiado y también como un cocimiento medi
cinal.

En la época de la Conquista, el cultivo de este grano, entrd
en decadencia por razones politicas y socio-econdmicas, convirtién-
dose en una agricultura de subsistencia, con bajos niveles de pro-
ductividad, siendo desplazada por la introduccidn de varios culti-
vos extranjeros como el haba, cebada, arvejas, avena, etc.

Comparada con otros cultivos de Zonas altas, esta quenopodid-
cea es bastante riistica encontrandosele cultivada en lugares de cli-
mas muy frios de suelos pobres, resistiendo factores adversos como
son las bajas temperaturas y sequias.

El cultivo de la quinua hasta 1974, no fue tomada en cuenta
de~tro del Plan Nacional de Cultivos, por lo que su explotacidn ha
sido rudimentaria y sin ninguna t&cnica, siendo la produccidn desti-
nada al autoconsumo.

Con la creacidn del Ministerio de Alimentacidn, nuestro Gobier
no se ha preocupado en recuperar a este cultivo para la alimenta-
cidn nacional, por lo que ya se le ha incluido en el Plan Nacional
de Cultivos como Cultivo Estratégico, nombrandose personal té&cnico
especializado para impulsar su desarrollo tanto a Nivel Nacional co
mo en las Zonas de Alimentacidn, con el fin de ayudar a superar la
crisis de alimentos.

Dado su alto valor nutritivo y conocedores de la fuerte deman-
da de proteinas, creemos que la Quinua debe constituirse en una fu-
ente de principal orden en la provisidn de este elemento, ya sea
como farindcea suceddnea del trigo o enriqueciendo a muchos produc-
tos alimenticios.

Como objetivos principales que se ha sefialado el Ministerio de
Alimentacidén con este cultivo son los siguientes:

1. Incrementar la produccidn con el fin de mejorar los niveles eco-
ndmicos y alimenticios de los Sectores menos favorecidos por la
agricultura.
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2 ., Iniciar la Industrializacidn de la GQuinua con el fin de crear
nuevas fuentes de trabajo y levantar el nivel nutricional de la
poblacidn peruana con el uso de alimentos en base a quinua y el
reemplazo de un porcentaje de harina de quinua ya sea en la ela
boracidén de pan, fideos o galletas-

Serie historica del cultivo de quinua en el Peri

]

AR Superficie Produccion Rendimiento

° Has. T.M, KG/HA, |
1951 47.200 42,500 900

1955 32.605 35.995 1.103 ‘

1961 28.610 22.494 786
1965 18.961 18.535 977
1966 17.875 12.583 704
1967 18.305 14.347 784
1968 10.060 5.245 521

1969 16.955 7.563 446 |
1970 16.370 7.307 446
1971 15.035 6.045 402
1972 * 16.000 7.040 440
1973 * 15.500 6.852 435
1974 * 15.600 7-020 450
1 1975 * 15.000 8.065 537

FUENTE: Estadistica Agraria - Direccidn General de Estadistica -
Ministerio de Agricultura. Cifras estimadas de acuerdo
a proyecciones.

Del andlisis del Cuadro de la Serie Histdrica del Cultivo de
Quinua en el Perii, se puede deducir que tanto el &rea cultivada y
su produccidn, han ido disminuyendo, atribuyéndose este fendmeno a
la carencia de incentivos para su producciian como son: la falta de
un precio de incentivo al productor, falta de un mercado seguro,
capaz de absorver la produccidn y la discriminacién de que es ob-
jeto en su consumo.

El 80% del area sembrada y de la produccidn del pais estd con-
centrada en el departamento de Puno, estando distribuidos el resto
de areas y produccidn en los departamentos de Junin, Cusco, Ayacu-
cho, Ancash, La Libertad, Andahuaylas, Huancavelica, Huidnuco y Apu-
rimac.

Actualmente se tiene un Proyecto Integral para el cultivo de
esta Quenopodiicea en Puno, con actividades de Incremento de la
Produccidn y Productividad, Investigacidn Agricola e Industrial y
acciones de Capacitacidn Campesina y de difusidn alimenticia; todas
estas acciones estdn siendo ejecutadas por una "Comisidn Inter-Ins
titucional para la produccidn de Quinua y Cafiihua", conformada por



34,-

Ministerio de Alimentacidn (DGP, Zona de Alimentacidén XII - Puno,

DGI, CRIAS y ONAA), la Universidad Nacional Técnica del Altiplano,
FAO-CENCIRA, IICA y Empresas Campesinas.

Asimismo se estd orientando la promocidn de este cultivo a
otras Zonas de Alimentacidn como son: Zona de Alimentacidn III,
Zona de Alimentacidn X, Zona de Alimentacidn XI y Zona de Alimenta
cidén XIII, donde se estdn conduciendo Semilleros y Campos Indus-

triales de Quinua, como un avance para el cumplimiento de las Me-
tas seiialadas para la prdxima campafia agricola.
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ESTRUCTURA ANATOMICA DE LA QUINUA

Gloria Carnejo de Zvietcovich*

En los andes altos, existe gran cantidad de ecotipos de quinua,
cada uno con caracteristicas anatdmico-morfoldgicas que les permite
una mejor adaptabilidad.

Los conocimientos anatdmicos de la planta de quinua, constitu-
ye una informacidn bdsica, necesaria para una mejor evaluacidn de
Bancos de Germoplasma, asi, como también para interpretar el com-
portamiento fisioldgico, determinar los tejidos especificos que son
atacados por plagas insectiles y microorganismos patdgenos.

Se prepard de diferentes cortes histoldgicos obtenidos de la
raiz, tallo, hoja , flor, fruto y semilla de las plantas de quinua,
de las variedades: Tupiza, Sajama y Blanca de Bolivia.

1. Estructura de la raiz

Realizando un corte longitudinal que pase por la extremidad de
una raiz, nos ha permitido observar, a poca distancia de la
punta, un meristemo primario, cuyas cé&lulas se deferencian, po-
co a poco, para dar origen:

- hacia abajo, a la cofia, cuyas cé@lulas mas externas se despren
de tras haberse suberificado,

- lateralmente, los tejidos de la corteza,
- hacia abajo, el cilindro central,
- la zona pelifera se origina en la capa mds interna de la cofia,

- un meristemo sub-terminal asegura el crecimiento longitudinal
de este drgano.

- esta raiz aumenta de grosor, al igual que el tallo por la acti
vidad de los meristemos secundarios en dos capas:

- La capa mds interna o capa generatriz libero-lefiosa, que pro
duce lefio para su cara interna y liber por la exterior.

- La capa mas externa, o capa suberofelodérmica, da corcho ha-
cia afuera y felodermo hacia el interior

* Bidloga - Profesor Aux. de la Universidad Nacional Té&cnica del
Altiplano - Puno Perd.
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CORTE LONGITUDINAL DE LA RAIZ DE LA QUINUA

Estructura primaria

La raiz de la quinua cortada transversalmente cerca del apice

vegetativo muestra:

Una capa pilifera
Una gruesa corteza con cé&lulas parenquimatosas, no clorofili-
cas, con dos zonas:

- Una de ellas, externa, integrada por células poliédricas, re-
dondas.

- La otra, interior, formada por células de seccidn cuadrangu-
lar, dispuestas en filas radiales.

Un endodermo, a base de células suberizadas en tres o cuatro de
sus caras, (bandas de kaspari).

Un periciclo, constituido por una o varias capas de células su-
berizadas.

Un nimero reducido de haces lefiosos de seccidn triangular, con
uno de los dngulos del tridngulo, vuelto hacia el exterior, y li
berianos, alternando con los anteriores, generalmente son tetrar
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cas la mayoria de las especies observadas.

Los vasos lefiosos, presentan diferenciacidén centripeta

Los radios medulares parenquimadticos, situados entre los haces
conductores.

Una médula

Figura No. 2
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Estructura secundaria.

Una vez que la raiz de quinua engruesa con su desarrollo vegeta-
tivo, presenta dos capas generatrices:

- La externa circular, se forma en el periciclo (folégeno), produ-
ce felodermo hacia el interior, y corcho hacia el exterior que

hace morir a todos los tejidos periféricos, esto es, toda la cor
teza.

- La interna, cambiimvascular, en un principio se presenta sinuo-
sa, también se forma en el cilindro central por fuera de los
haces lefiosos y detrds de los liberianos. A medida que el didme
tro de la raiz aumenta, la capa interna pierde su contorno si-
nuoso y se vuelve circular.

Estos tejidos derivados del cambiiim de la raiz encierran mids va
sos y menos fibras.

Figura No. ? .
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Origen y disposicidon de las raices secundarias (ramificaciones)

La aparicidn de una raiz secundaria fue observada en un corte
transversal a la altura de la zona suberosa, habiéndose observado que
se orgina en el periciclo de la raiz, por la parte de los haces le-
flosos, una aglomeracidn de células meristematicas primarias. Este
meristemo se agranda por su parte externa; para salir de la raiz,
presiona y rompe el endodermo y los demas tejidos de la corteza.

Por diferenciacidn, las células del meristemo se convierten en
los tejidos de una raiz secundaria que crecera en el interior del
suelo, disponiéndose en lineas longitudinales.

Son muy numerosas, lo que demuestra que a través de su desarro-
llo aumenta el niimero de haces lefiosos. Tienen la misma estructura
que la raiz principal, siendo su origen enddgeno, producen también

estas raices secundarias, yemas que revolucionan transformindose
en renuevos o retofios de raiz.

2; . Eggber
///5222235212\\\\ Figura No. 4
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Estructura primaria del tallo de quinua.

Esta estructura en la quinua es predominante ya que en el dominan

las formaciones primarias. En un corte transversal a la altura de
las porciones cercanas al dpice de la planta, se distinguen tres re-
giones, partiendo del exterior:

- La epidermis estad cutinizada, posee pelos y estomas.
- Tres tejidos de débil espesor cunstituyen la corteza:

- Un colénquima en forma de anillo continuo primeramente, luego
en estado adulto en islotes. (rosado)
- Un parénquina (rosado)
~ Un esclerénquima (rosado)
- El cilindro central, formado por un parénquima muy abundante, con

células grandes, en el que se hallan dispersos unos conjuntos de
tejidos conductores formados por células pequeiias, los haces 1li-
bero-leiniosos.
Estos haces libero-lefiosos se disponen en dos circulos concéntri-
cos. En cada haz, y partiendo de la parte mds externa, observa-
mos:

- Liber primario,

- Liber secundario (surgido del cambium)

- Lefio primario con vasos gruesos hacia la parte fuera.

~ En la estructura primaria cada haz comprende liber primario hacia
el exterior, y lefio primario hacia el interior

El didmetro de los vasos de este lefio aumentan a medida que se
alejan del polo del leiio, situado en la punta del haz, por lo tan-
to su diferenciacidn es centrifuga.

- Un limite impreciso entre la corteza y el cilindro central.

Figur
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Tallo con estructura sacundaria predominante.

En un tallo joven de quinua, realizamos un corte transversal, el
que nos muestra una sucesidén de numerosos tejidos unos primarios (p)
y otros secundarios (s). Estos soa:

- Una epidermis con cutila (p)
- Un colénquima (p)

- Un parénquima cortical (rosa) (p) que contiene aglomeraciones de
esclerénquima (verde; (p)

- Un parénquima periciclico, o periciclo, poco visible (rosa) (p)
- Corcho (marron) (s)

- La capa generatrizexterna {rosa) (s) esta produce hacia el inte-
rior felodermo o parénquima secundario muy delgado (rosa) (s) ha-
cia el exterior, siiber ¢ corcho, que aisla y hace morir todos
los tejidos exteriores, manifestdndose en la quinua por el cambio
de coloracidn.

- Numerosos arcos de liber primario (rosa) (p), separados por otros
tantos radios medulares parenquimiaticos (rosa) (p)

- Aglomeraciones de fibras iiberianas (verde) bajo el liber prima-
rio.

- Liber secundario en paquetes (rosa) (S)
- La capa generatriz interna (rosa) (s)

- El lefio secundario (verde) (s) en bandas radiales separadas por
radios medulares (s)

- 1Islotes de lefio primario (verde) (p)
- Un parénquima medular esclygenquimdtico (verde) (p)

Los radios medulares, situados entre los haces libero lefosos, es
tan constituidos por c&lulas que poseen membranas celuldsicas por una

parte que mira al liber, y lignificadas en la situada junto al lefio

Figura No. 6.
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Estructura de la hoja

En un corte transversal del peciolo de la hoja de quinua se obser
v8 caracteristicas semejantes a la estructura primaria del tallo.

Para la estructura del limbo se practicaron cortes en toda la an-
chura del limbo, pero tuvimos que contentarnos con un fragmento de
seccidn que contuviera el nervio central y una parte de la lamina fo
liar, por limitaciones del campo optico.

- Se trabajo con dos tipos de preparaciones:

- En una de ellas, sin limpieza ni tefiido, observdndose los tejidos
que poseen clorofila.

- En la otra, cuidadosamente lavada, tefiida y montada, se observaron
y determinaron la naturaleza de los diferentes tejidos.

1. Regi6n de la nervadura central

- Una epidermis superior provista de gruesa cuticula.
- Un coléquima (rosa)

- Un haz libero-lefioso grueso, con los vasos lenosos dispuestos
en lineas radiales a partir del polo del lefio situado m3s proxi
mos al haz de la hoja, y con el liber rodeado de esclerénquima.

- Una nueva aglomeracidn de colénquima
-~ Una epidermis inferior provista de cuticula

- Ausencia del parénquima y mds bien presencia de tejidos de sos-
tén. ‘

.- . vaina del haz(c - &nquima)
inferior

SECCION TRANSVERSAL DE LA HOJA DE QUI.A




2. Caracteres de la estructura de limbo de las hojas de quinua

- Epidermis, una capa de cé&lulas vivas, recubierta de una cuticu
la y perforada por estomas reniformes, distribuidas en desorden
y protegidos por pelos globosos, en el envés

- Parénquimas o mesdfilo heterogénero, lo integran dos tejidos:

- Bajo la epidermis superior, una , dos o tres,filas de células
alargadas perpendicularmente a la epidermis, que constituyen
el parénquima de empalizada, rico en clorofila.

- Entre este tejido en empalizada y la epidermis inferior,
unas célulasirregulares,agrupadas en pilares que dejan entre
si grandes lagunas, forman el parénquima lagunoso menos rico
en cloréfila que el parénquima empalizado.

Las lagunas en contacto directo con la epidermis, hacen las
veces de camaras subestomdticas que se comunican con el exte-
rior a través de un estoma.

El aire de las lagunas es lo que confiere el tinte gris blan
quesino o plateado al envéz de la hoja de quinua.

- Los haces libero lefiosos del tallo atraviesan el peciolo llegan

al limbo, en donde se separan en forma palmeada, se ramifican
constituyendo las nervaduras secundarias.

La porcidn liberiana del haz libero-lefioso ocupa el envés de
la hoja, mientras que la lefiosa se sitila proxima a la cara su-
perior o haz de la misma.

MORFOLOGIA Y ANATOMIA DE LOS ORGANOS REPRODUCTORES DE LA QUINUA.

1, Estudio de la flor.

Flores incompletas, desprovistas de sé&palos, conformado por una
corola generalmente constitufda por cinco piezas florales tepaloi

des, gepaloides

Estructura de los pétalos

-~ Dos epidermis envuelven a un mesdfilo integrado por células po-
liédricas y haces libero-lefiosos, presentan coloracidn verde
amarillenta debido a los cloroplastos epidérmicos.

Figura No. 8
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Estructura de los estambres

1. Los estambres de la flor de quinua presentan un filamento cuyo
corte transversal nos muestra un parénquima rodeado por una e-
pidermis, y que contiene un haz libero=lefioso.

Figura No. 9 Haz 1libero - .
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SECCION TRANSVERSAL DE LA ANTERA

2. Las anteras de la quinua son amarillo intenso cuando estan madu-
ras.

Se realizaron cortes transversales en anteras alin jovenes, cuan

do apenas mostraban coloracidn, ya que no se rompen facilmente
al hacer la preparacidn microscdpica.

Comprende tres partes:

- Una epidermis que envuelve a toda la antera

- Cuatro sacos polinicos agrupados doa a dos, fusionados por uno
de sus lados constituyendo una camara polinica. Dos o tres
capas de celillas limitan cada saco portador de granos de polen



45.-

La capa mids periférica, o mecénica, envuelve la cara externa de
cada uno de los sacos polinicos, las membranas de sus cé&lulas mu
estran unos engrosamientos lignificados por sus caras interna y
lateral, mientras que la externa se muestra delgada y de natura-
leza celuldsica.

- Un haz libero-lefioso central, englobado dentro de un parénqui-
ma que viene a ser la prolongacidn del filamento.

Estructura de los granos de polen.

Los cortes, dificiles de practicar, de los granos de polen de la
flor de quinua, revelan que cada uno de ellos se componede una célu-
la recubierta por dos membranas:

- La exina, membrana exterior, coloreada, gruesa y resistente, mu-
estra aberturas o poros, pequeiias asperezas en su borde externo,
constituido por esporopolenina.

- La interior o intina, delgada y continua, se halla inmediatamen-
te después de la exina, constituye el fondo de los poros, que
posteriormente durante la fecundacidn se convertird en tubo
polinico. Estad constituido por pectina

- Un citoplasma denso, que contiene:

- Un nilicleo vegetativo, grueso, y
- Otro reproductor, mas pequefio, cada uno de los cuales posee

cromosomas

Figura No. 10
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Gineceo, estructura de los carpelos.

Al desarrollar el ovario, se transforma en el fruto, por ello,
para estudiar la estructura del ovario de la quinua, cortemos
transversalmente el ovario en vias de transformarse en fruto.

En el espesor de la pared, podemos observar:

- Una epidermis, provista de estomas.

- Un parénquima en el que se hallan dispersos haces liberolefio-
sos, uno de ellos situado en la linea media de la hoja, en el
lado opuesto a la soldadura; otros dos, a ambos lados de ésta,
en la cicatriz abultada de la placenta y otros mas, situados
entre los que acabamos de citar.

- Una epidermis interna

- Dos tejidos conductores, 0 bandas de células nutritivas, que
discurren a ambos lados de la soldadura, por el interior del
ovario

En suma, el ovario presenta la estructura de una hoja, cuyos
bordes, engrosados y soldados uno con otro, soportan dos bandas
de tejido conductor.
—~Haz libero lefioso

Figura No. 11

Ovulo

Carpelo () Epidermis externa
\\\\\\\\\\\\\* Parénquima
Epidermis interna
Loculo””
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2. Estilo

En una seccidn transversal, el estilo, que ofrece un aspecto ca-
si circular, nos muestra:

- Una epidermis
- Un parénquima que contiene:
- Un haz libero-lefioso,

- Un tejido conductor, que es prolongacidn del ovario

Tejido conductor

Figura No. 12
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3. Estigma

El ensanchamiento del tejido conductor en la parte superior
del estilo, constituye el estigma. En su superficie posee unas
c€lulas que se desarrollan constituyendo unas papilas, las cua-
les segregan un liquido viscoso que las recubre por completo.

Figura No. 13 _Papilas
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4. Ovulo

- Constitucidn externa

Cortando transversalmente un ovario de quinua se observa un 89
lo 16culo o cémara, el que contiene un solo Svulo unido a la
placenta, por un cordfn o pediinculo, el funiculo, que parte de
un punto llamado hilio.

Dos tegumentos, uno externo, la primina y otro interno o secun-
dina, recubren el 8Svulo por todas partes, excepto por el micrd-
pilo.

- Constitucifn interna.

Por la parte interior de los tegumentos, el parénquima del &vu-
lo contiene el saco embrionario, que es un conjunto de masas
citoplasmiiticas, cada una de las cuales envuelve a un niicleo.

-~ Dos de estos conjuntos, integrados por nlicleo y protoplasma,
desempeiian un papel fundamental en la transformacidn del dvulo
en semilla. Son los siguientes:

- La gosfera o gameto femenino, situado junto al micrépilo.

- El1 nlicleo secundario, situado en el centro del saco embiona-
rio.

- Existen otras c&lulas, denominadas sinérgidas y antipodas
las que se desintegran durante la ovulacidn.

- Los tegumentos se unen a la nucecilla u dvulo en la regidn
denominada chalaza, por donde un haz libero-lefioso, proce-
dente de la placenta, se divide y penetra en la primina.
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- Este 6vulo de la quinua presenta un t1po campilotrbpico o anfi
tropo que se reconoce por la curvatura de su regién intermedia
que hace se aproxime el micr8Bpilo del hilio y la chalaza

Fgura No. 14
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ESTRUCTURA DEL OVULO CAMPILOTROPICO DE LA QUINUA

Estructura del fruto

El fruto de la quinua es un aquenio , deriva de un ovario siipe-
ro, unilocular, contiene una sola semilla. Fruto seco indehiscente.

En un corte transversal del fruto de la quinua observamos:
- La pared del fruto compuesta de células parénquimatosas, pequeiias,
se halla en contacto con el &vulo.
- Una epidermis externa del tegumento, forma una membrana gruesa.

- Un haz vascular situado en el tegumento.

- El tapete tegumentario, que consta de muchas c&lulas, junto
al saco embrionario (posteriormente epidermis del embridn).

- Una cutfcula queda bien aparente entre el endospermo y los
restos del tegumento.




Estructura de la semilla

En el mismo corte transversal del fruto se observaran las si-
guientes partes de la semilla d2 la quinia:

- Un esporofito joven y parciaimente desarrollado, el embridn, que
adquiere forma bilobada, debido a la aparicidén de dos cotiledo-
nes . 7

- El perispermo, parte de la nucela qu= Se conserva y se convierte
en tejido de reserva. La nucela es relsativamente grande.

- El micrdpilo, completamente obliterado, a manera de poro ocluido.

- Una cicatriz, el hilio, muy permeable al agua, se presenta en la
zona de absicidn de la semilla.

- Dos tegumentos, cada uno de ellcs de dos células de espesor. Pre
senta los protoplastos de la capa externa del tegumento externo
se secan y las células se lienan de material resi ose.

- La capa interna del tegumento externo aumenta de espesor por di-
vigidn posible de sus células, pero permamece con membranas del-

gadas y parenquimatosas.
-~ La capa externa del tegumento interno se desintegra.

- La superficie externa de la semilla queda cubierta por una cuti-
cula. :

- Aunque la cubierta de la semilla de la guinua es mec@nicamente
débil, la semilla estd bien protegida pcrque permanece dentro
del fruto, el cual desarrolla una cubier*ta extremadamente dura.
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Figura No. 15
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ALGUNOS CARACTERES SISTEMATICOS EXOMORFOLOGICOS DE
IMPORTANCIA PARA UNA CLASIFICACION DE TIPOS AGRONO-
MICOS DE GUINUAS CULIIVADAS

Rail Lara Rico *

El género Chenopodium comprende dos especies nativas cultiva-=
das, Quinua y Cafiahua, con alto contenido protéico. Infelizmente
es uno de los menos estudiados, pese a que su conocimiento inte-
gral es de gran importancia, desde el punto de vista socio-econdomi
co. Se compone de unas doce especies en nuestro pais; pero lamen-
tablemente no disponemos de una monografia que nos permita aclarar
las relaciones que &@stas enlazan en los paises andinos.

La especie Chenopodium quinoa Willd, ha sido tratada sistemi-
ticamente por varios autores, siendo de valor taxondémico aceptado
la descripcidn original de Willdenow, aparecida en Sp. P1l. 1:1301
(1798), sobre material procedente de Chile. Posteriormente en
nuestro medio, Gonzales 1917 (4), hace una clasificacidn por el co
lor y el sabor del grano. En la Argentina es Hunziker (5) quien
hace una clasificaci3n en especies y variedades. Cdrdenas (1) ha
ce también una descripcidn de variedades y formas basdndose en el
tipo de panicula y color de planta. Gandarillas (3) las separa en
razas, tomando en cuenta principalmente sus caracteres foliares y
de inflorescencia.

El presente trabajo es una contribucidn para resolver algunas
dudas al respecto, aunque mads que una clasificacidn, sefiala algunas
caracteristicas, cuyo estudic deberida profundizarselo con el objeto
de llegar a un acuerdo final.

Para poder distinguir los diferentes tipos de Quinua, se toman
en cuenta los siguientes caracteres exomorfoldgicos:

a) Ramificacidn de los tallos.— Los tallos son erectos simples o
ramificados en diverso grado, de
color entero, variable o estriado.

b) Caracteres foliares.- Hojas alternas pecioladas, lamina de for-
ma muy variable aiin en la misma planta;
pero todas corresponden a la serie ovada, margen desde lobulado
hasta dentado o entero.

* Jefe del Herbario Nacional del Instituto Boliviano de Tecnologia

Agropecuaria. Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios
de Bolivia
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c) Densidad de la inflorescencia.- Las flores se encuentran agrupa-
das en glomérulos alargados y
globosos, formando paniculas variables en tamafio, pudiendo ser
comprimidas o laxas.

d) Caracteres carpoldégicos.- El fruto es monospérmico indehiscen-

te del tipo nuez, semillas lenticula-

res de color y didmetros variables pequefios 1 a 14 mm; medianos
entre 1.5 a 1.9 mm y grandes de 2 a 2,5 mm.

Observando los caracteres arriba anotados, podemos considerar
las dos series siguientes, con sus respectivos grupos:

Plantas de tallo Gnico « « & ¢ ¢« & o o o ¢ « o & Serie I
Plantas de tallo ramificado . . . . . . . . . . Serie II
Paniculas con glomérulos alargados . . « + + . . A
Paniculas con glomérulos globosos . . . . . . . A
Plantas blanco pajizo enteras estriadas o man-

chadas . ¢ ¢« ¢« ¢« ¢« ¢ ¢ @ ¢ e e e e e e e e e e Grupo I
Plantas cenicientas y oscuras . . « « ¢ o o o o Grupo 2
Plantas amarillas y anaranjadas . « « « « o « & Grupo 3
Plantas rojas y pUrpuras . « « « « « o o « o o o Grupo 4
Plantas miXtura . . « « o o o s o o o s o o o Grupo 5

SERIE I

Plantas de tallo @nico

Grupo I .
Plantas enteras blanco pajizo estriadas o manchadas

Paniculas con glomérulos alargados A

1.- Tallo dGnico color entero, panicula comprimida pequefia, gloméru
los alargados sobre eje cortamente ramificado, grano lenticu-
lar blanco amargo.

2.~ Tallo dnico color entero, penicula comprimida mediana, glomé-
rulos alargados sobre eje secundario alargado, grano leanticu-
lar blanco.

3.- Tallo dnico color entero, panicula comprimida pequefia; glomé-
rulos alargados sobre eje secundario corto y grano lenticular
blanco amargo.

4.- Tallo dnico color entero, panicula comprimida pequeiia, glomé-
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rulos alargados, sobre eje corto, con hojas apicales grano len-
ticular blanco amargo.

Tallo Gnico entero con axilas y pocas estrias moradas; panicula
comprimida pequefia; glomérulos alargados sobre eje secundario,
alargado, grano lenticular blanco dulce.

Tallo Gnico, color entero; panicula comprimida gruesa mediana;
glomérulos alargados cortamente ramificados sobre eje secunda-
rio, alargado, grano 1lenticular blanco, grande y amargo.

Tallo Gnico color entero con axilas moradas, panicula compri~
mida delgada mediana, glomérulos alargados sobre ejes : secun-
darios alargados, grano lenticular blanco y amargo.

Tallo @inico color entero, con axilas y estrias moradas; panicu
la comprimida pequefia, glomérulas alargados sobre eje secunda-
rio corto, grano lenticular blanco y amargo.

A. Paniculas con glomérulos globosos.

9.- Tallo dnico, color entero; panicula comprimida mediana, gloméru
los globosos sobre eje secundario alargado; grano lenticular
blanco.

10. Tallo dinico, color entero; panicula comprimida mediana piramidal,
glomérulos globosos sobre eje secundario ramificado y alargados;
grano lenticular blanco.

11. Tallo @inico, color entero; panicula comprimida mediana; gloméru-
los globosos sobre eje secundario ramificado y alargado; grano
lenticular blanco.

12. Tallo @nico, color entero, panicula laxa, glomérulos globosos
sobre ejes secundarios cortos, grano lenticular incoloro dulce

Grupo 2

Plantas enteras cenicientas y oscuras manchadas

A Paniculas con glomérulos alargados.

13.

14.

15.

Tallo dnico entero; panicula comprimida grande, glomérulos alar
gados sobre eje secundario alargado. grano ceniza blanco y dul-
ce'

Tallo Gnico color entero con axilas moradas; panicula comprimi-

da grande, glomérulos alargados sobre eje secundario alargado,
grano ceniza y blanco dulce.

Tallo {inico color entero oscuro, penicula comprimida pequeiia,
- - -

glomérulos alargados sobre eje secundario corto, grano tostado

y dulce.



54 .-

16.

Tallo dGnico, color entero oscuro; panicula comprimida, gloméru
los alargados sobre ejes cortos; grano rojo, ceniza y dulce,

A. Paniculas con glomérulos globosos

17.

18'

19.

20.

21.

Tallo inico,color entero manchado en las axilas de rojo, panicu
la comprimida mediana, glomérulos globosos, sobre ejes secunda
rios alargados, grano ceniza y blanco.

Tallo Gnico, color entero oscuro, panicula comprimida, gloméru-
los globosos sobre eje corto, grano negro amargo.

Tallo {inico, color entero, oscuro, panicula comprimida mediana,
glomérulos globosos sobre eje secundario alargado, grano rojo
y ceniza.

Tallo dnico, color manchado de rojo, panicula compacta grande,
glomérulos globosos sobre eje secundario ramificado y alargado,
grano ceniza y blanco.

Tallo @nico, color manchado de rojo, panicula compacta mediana,
glomérulos globosos sobre eje secundario ramificado y alargado,
grano ceniza, blanco y anaranjado.

Grupo 3.

rlantas enteras amarilla y anaranjadas estriadas.

A" Paniculas con glomérulos alargados

(44

23.

24.

1:1'5 Gnico, color entero estriado, panicula comprimida grande,
glomérulos alargados sobre ejes secundarios largos, grano anaran
jado amargo.

Tallo dnico, color entero estriado, panicula comprimida mediana,

glomérulos alargados sobre eje secundario alargado grano anaran
jado y blanco.

Tallo Ginico, color entero estriado, paniculas comprimidas me-
dianas, glomérulos alargados sobre eje secundario corto con po-
cas hojas apicables, grano anaranjado y blanco.

A'. Paniculas con glomérulos globosos

25.

26.

Tallo Ginico, color entero estriado, panicula laxa grande, glomé
rulos globosos sobre eje secundario largo; grano anaranjado cla
ro y blanco.

Tallo dnico, color entero estriado, panicula compacta grande;
glomérulos globosos sobre eje secundario largo y ramificado, gra
no naranja y blanco.
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Grupo 4
Plantas enteras rojas y purpurias

A'. Paniculas con glomérulos aiargadcs

27.

28.

29.

30.

31.

A"

Tallo dnico,color entero, panicula laxa, glomérulos alargados
sobre ejes secundarios largos y ramificados con pocas hojas api
cales, grano pirpura,

Tallo Gnico, color entero, panicula comprimida corta, gloméru-
. - 3
los alargados sobre eje secundario corto,grano pirpura amarillo

Tallo dnico, color encero, panicula grande, glomérulos alarga-
dos sobre ejes secundarios largos con pocas hojas apicales,
grano pirpura.

Tallo {inico, color entero, panicula pequefia, gicmérulos alar-
gados pequefios pirsmidales, grano pdrpura y amarillo amargo.

Tallo Gnico, color blanco con manchas plrpuras, panicula com-
pacta mediana, giomérulos alargados sobre ejes cortos grano ro
jo.

Paniculas con glomérulos globosos

32.

33.

34.

35.

36.

Tallo {inico, cu’cr entero; panicula laxa grande con hojas api-
cales, glomérulos globcsos sobre ejes largos; grano negro y blan
co , amargo-

Tallo dnico, color entero; panicula comprimida mediana magenta,
glomérulos globosos sobre ejes cortos, grano amarillo.

Tallo @nico color entero, panicula comprimida mediana, glomeru-
los globosos sobre ejes largos ramificados con pocas hojas api-
cales, grano blanco, amarillo y rojo,

Tallo dnico, color entero; panicula comprimida pequefia, gloméru
los globosos sobre ejes cortos, grano tostado y rojo, amargo.

Tallo Gnico, color entero; paniculs comprimida grande; gloméru-
los globosos, sobre ejes largos ramificados con hojas apicales,
grano plirpura, resistente a heladas.

Grupo 5

Plantas mixtura panicula rosada grano blanco.

A Paniculas con glomérulos_alargados

37.

38.

Tallo Gnico, color entero; panicula comprimida mediana, gloméru
los alargados sobre eje largo, grano blanco.

Tallo @nico, color entero, panicula comprimida mediana, gloméru
los, sobre ejes largos, grano blanco.
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A'. Paniculas con glomérulos globosos

39. Tallo dnico, color entero, panicula comprimida mediana, gloméru
los globosos sobre eje largo, grano blanco.

SERIE 11

Grupo I

A\. Paniculas con glomérulos globosos

40. Tallo {inico, con axilas manchadas de morado,panicula laxa grande
ramificada desde el tercio inferior del tallo, glomérulos glo-
bosos sobre eje secundario largo.

Grupo 3
A'. Paniculas con glomérulos globosos

41. Tallo estriado, panicula grande comprimida ramificada, desde el
tercio inferior del tallo, glomérulos globosos sobre eje secun-
dario largo con pocas hojas apicales, grano anaranjado.

Grupo 4

A'. Paniculas con glomérulos alargados

42. Tallo plrpura, panicula laxa ramificada desde el tercio inferi-
or del tallo, glomérulos alargados sobre ejes secundarios lar-
gos y ramificados color magenta laxo, grano pidrpura.

Grupo 5

A. Paniculas con glomérulos globosos

43. Tallo estriado rojo, panicula comprimida grande ramificada des
de el tercio inferior del tallo, glomérulos globosos sobre ejes
secundarios largos ramificados con pocas hojas apicales, grano
blanco.
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO MORFOLOGICO DEL GRANO DE QUINUA

Juan Ignacio Q. *
Abel Fenandez C. **
José Cortés G. *%%

Introduccidn

La quinua (Chenopodium quinua Willd) es una especie boténica
rica en proteinas y base de la alimentacidn de la poblacidn del
Altiplano boliviano, requiere de muchos trabajos de investiga-
cidn y mejoramiento.

Las caracteristicas de los granos, tales como color, tamaiio,
y forma pueden ser consideradas como criterios de clasificacidn con
importancia agrondmica, ya que se ha observado, por ejemplo, que e-
cotipos de color son resistentes a heladas, granizadas y ataque de
pajaros. Comnsiguientemente, en el presente trabajo se intenta una
clasificacidon que puede ser deutilidad préctica en base a los carac
teres mencionados.

Materiales y métodos

De la coleccidn original de la Seccidn Experimental del Depar
tamento de Agronomia de la Universidad Boliviana Técnica de Oruro,
se utilizaron 55 variedades y 72 lineas con el propdsito de clasi-
ficarlas en grupos de acuerdo al color, tamafio y forma del granmo.

Estas 127 introducciones fueron sembradas en surcos de 10 me-
tros en el afio agricola 1971 - 1972 .

Para la descripcidn se siguil el siguiente proceso:

a) Autofecundacidn durante 3, 4 y 5 afios y

b) Seleccidn en base a la pigmentacidn del episperma
y pericarpio, forma y tamaiio del grano.

Para establecer un método de observacidn, en cuanto a colores
se tratd de adaptar el propuesto por Cardenas (1), tomando en cuen-
ta ademds el brillo y opacidad. Para la estratificacidn de los gru
pos en funcidn del tamafio de grano, se efectuaron mediciones y los
valores obtenidos, expresados en milimetros, fueron apropiados den
tro una escala arbitrariamente establecida:

* Técnico Agrdnomo, Encargado Seccidn Experimental de Condoriri - Oruro

**  Ingeniero Agrdonomo, Catedridtico del Departamento de Agronomia,
Universidad Boliviana Té&cnica de Oruro.

*%* Ingeniero Agronomo, Catedrdtico del Departamento de Agrondmia,
Universidad Boliviana Técnica de Oruro.
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Tamafio grande: de 2.2 a 2.6 mm.
Tamafio mediano: de 1.8 2 2,1 mm.
Tamafio pequefio: de 1.0 2a 1.7 mm.

Tres formas fueron consideradas para la clasificacidn por este
criterio: cdnicas, cilindricas y elipticas.

RESULTADOS

Cuadro No. 1

Clasificac16n morfoldgica del grano de Quinua

] { ]
No. ggé:c { No;bre | No. :gZigr E;;gr Forma #amaﬁo
] 2 - =
Orden; 3o | Forma ! Linea zcaznig_hgggo ! Grano Erano
1 I-A 203 la BI Cinc. G
2 i 204 la BI " G
3 {202 la BI " G
4 205 la BIL " G
5 e 1 192 1la BI " G
(3]
i 6 ‘B 194 la BI " G
' 0
: 7 © 188 la BI " G
8 g 191 la BI " G
o
i 9 w 225 la BI " G
>
10 | o 220 la BI " e
11 g 1 210 la BI " e
12 M23 la BI " G
13 206 la BI " G
14 209 la BIL " G
15 1-B 3 216 1b BI Cilin. G
-
16 - 287 1b BI " G
[= -]
17 s 265 1b BIL " G
18 v 269 1b BI " G
e~}
19 - 289 1b BI " G
o
20 i~ 261 1b BIL " G
21 I-C 190 1c BI Conica G
22 'g o 200 lc BI " G
23 o B.9 218 ic BI " G
:—I o g
24 23 211 1c BI " G
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i ! H ' N |
No. EC?{eg :Nombre E No. zgolqr :go{.or E Forma (Tamafio
Drden  S190 VY ‘Linea | oir> *P187 + Grano Prano
1Color __ Forma Lcarpio:permo .
50 v o L89 3 BI Elipt. M
'~
51 a Mab 3 BI " M
(]
52 © 2 L87 3 BI " M
o = TR
53 S 2& 124 3 BI " M
[*] —
54 g ¢ 125 3 BIL " M
/m
55 VI-A .- 272 4a BI Cilin. G
- Q
56 i 279 ba BI " G
4 ®g "
57 ! - | 277 4a BI G
< ~
58 3 o 282 4a BI " M
59 VI-B 278 4b B1 Conica M
60 - 276 4b Bl Cilin. G
-
61 23 230 4b BI Cinca G
[
62 e 238 4b BI " G
— o
63 Mg 207 4b BI Cilin. G
64 271 4b B1 Conica
65 VII-A 275 5a Bl Elipt M
66 : 274 5a BI Cilin P
67 283 5a BI Elipt. M
[e]
68 22 M303 5a BI " M
™ o
69 8 = 284 5a BI " P
= o
70 8 ° 281 5a BI " M
<
71 280 5a BI Cilin. M
72 VII-B L3 5b BI Elipt. M
o
73 vz L90 5b BI Conica G
- o
74 - 223 5b BI " G
M 3
75 2 2 M309 5b BI Elipt. P
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No. '°%:%S ! Nombre ! No. 'ECOI?r ECOP” i Forma ?l'amaﬁo
orden | X" ! Porma ! Linea [ o', |EPAS" 1 Grano grano
! Color ! H ' garpio, permo | F
76 VIII 234 6 BIL Conica G
77 231 6 BI Cilin. G
78 L59A 6 BI Conica G

o
79 s L59A ! 6 BI cilfn. M
80 R 240 | 6 BI | Cénica G
A O
81 M25 6 BI Cilin. G
82 L67 6 BI Conica G
83 IX 224 7 BI Cilin. G
3o
84 23 285 7 BI Cénica M
K]
85 HHu L105 | 7 BI " M
=<4 P
86 M21 7 BI " M
87 X 235 8 M1 " G
o
88 ~ 232 8 M1 " G
o
89 g M22 8 ML { Cilin. M
o @
90 o> L46 8 M1 Cénica G
9
91 L43 8 M1 Cilin G
92 X-A o 231 9a | M1 Cénica G
20 o
93 © &g L40 9a ML Cilfn. M
(ORI
94 3 § E 222 9a M1l Conica G
95 - L45 | 9a | M Elipt. M
g o
96 XI-B ‘2 'g L64 9b BI Cilin. G
e
97 S § | 193 |9 | BT | Elfpt. M
98 L47 9b BI Elipt. M
P~ - 7 - - - - - - - - - . - -
99 XII r':’ §l§ L57 10 Ml Cilin. P
100 2 H ] LS50 10 ] M " P
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v iy [
Nz' ‘ zggzc ; Nom;re v No. ;::zt §olor ' Forma ETamaﬁo
Orden| ' P p -~ Epis- | '
:L Color : Fo LLlnea x:a_gp_lo:_germo'L Grano LGrano
101 XII1 233 11 M1 Conica G
102 3 L54 11 | M1 " G
103 ? L55 11 ! M1 ! Elfpt. M
Mg
104 9 4 1 La2 11 ! M1 " M
: ]
105 5 9 L56 11 | M1 ! Cénica G
]
106 ! XIv § L37 12 ! M1 Cénica M
107 ° o of L1 12 | M2 " M
108 8™ 3 Ls8 12 | M2 ! Elfpt. M
- vrd
109 § § L2 12 ' M2 " P
110 L52 12 | M2 " M
)
111 XV @ © L48 13 M2 Elipt P
&3
112 a ‘.a L38 13 | M2 " P
113 ! § 13 132 13 | M2 " P
|
114 i L39 13 | M2 " M
_ !
i
15 ! xvI 9 L49 14 ' N " P
116 §.3 M17 14 ! N1 " P
117 ol M32 14 N1 " P
T
118 g—q; M31 14 ' N2 " P
119 B L42 14 ) N1 " P
]
120 ) L47 14 ! N1 " P
'L
E
121 | Xvil | o3 239 15 } M2 ! Cdnica G
122 28 M10 15 | M2 "
= o
L
© L
123 | XVIII! 8w M33 16 | N2 ! Elfpt. P
‘r-. '?‘
124 <g Ajara ! 16 ! N2 "
o
125 00 Ajara | 16 N2 "
)
=
Ceniza
126 ! XIX Verdo-| L47 17 ! N2 " M
canic
Morado
127 | xx ceniza 236 18 | N1 " G
cdnica
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SIMBOLOS UTILIZADOS EN LA CLASIFICACION DE
QUINUA POR SU GRADO Y COLOR DEL PERICARPIO

Colec. g;mb. Nombre y Descripcidn del color
8?? Forma pericarpio de la semilla

Color | tacidn e e - - ..

I-A la |REAL CONICA Blanca sucia, gruesa y arrugada,
forma cdnica.

1-B 1b |REAL APLASTADA | Idem.color, de forma cilindrica a-
plastada.

I-C lc |WILA CCOYMINI | Con manchas rosadas § estrelladas
en su base.

11 1 BLANCA COMUN Blanca sucia, c@scara sucia y del-
gada.

III 2 BLANCA MENUDA | Completamente blanca opaca, episper
mo delgada

v 2 CHILLPI Hialino ligeramente grisdceo y en-
dospermo blanco arrugado, el epis-
permo vidrioso.

v 3 MISA JUPA Bicolor: combinacidn de blanco,
quingo y amaril}o, de forma varia
ble.

VI-A 4a |REAL AMARILLO | Amarillo claro, con algunos amari-
1lo blanco, de forma redonda aplas
tada.

V1-B 4b | JARU Amarillo intenso con tendencia a-
naranjado, en algunos granos se
desprende facilmente.

VII-A | 5a |ANARANJADO Anaranjado intenso, con tonos de va
riabilidad, forma similar a jaru.

VII-B| 5b |BERMELLON Rojo bermelldn, con tendencia amari
1llo anaranjado, se pela rapidamente
forma cdnica.

VIII 6 PANDILLA Rosado claro a lila, el tono de co-
lor no es uniforme en algunas, for-
mas cdnicas y cilindricas.

IX 7 AIRAMPU-WILA Guindo obscuro a lila, se pela par-
cialmente. '
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Simb.

l Nombre

1 N o
Colec Pigmen Descripcidon del color
tacidn y o ) . R

Color Peri- Forma pericarpio de la semilla

carpi

X 8 PISANKALLA Guindo claro sucio a café, se pela
dificilmente, de forma cdnica.

XI-A 9a |MARRON ANA Color marrdn anaranjado, con ten-

RANHADO dencia a marrdn sucio, se despren-
! A de dificilmente.
]
! XII-B| 9b |MARRON Marrdn sucio, delgada y se despren
de facilmente.

XII 10 |KCELLU Café marrdn-ceniciento, embridn
marrdn delgado, forma elipsoical.

XIII 11 |OKKE KOITU Morado palido con ligeras tendencias
a ceniza, cascara se desprende facil
mente.

X1V 12 |MARRON OBS Marrdn obscuro sucio opaco, se des

CURO cdscara parcialmente.

:4'} 13 |PITU JUPA Morado sucio ceniciento, céscara se
desprende parcialmente, forma elip-
tica.-

XvI 14 |MORADO Borado=marrdn opaco, con tendencia a

OPACO morado sucio, se desprende facil y
parcialmente.

XVII 15 |[NEGRA Completamente negra opaca, se des-
prende dificilmente la cdscara.

XVIII 16 |JAJARA Café obscuro, opaca, se desprende
dificilmente la céascara.

XIX 17 |CENIZA Combinacidn verde amarillenta con

VERDOZA } ligeras tendencias a amarillo
XX 18 [MORADO CE Color no bien definido, morado ce-
NIZA VER- niza verdoso.
DOZO




Cuadro No.

3
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SIMBOLOS UTILIZADOS EN LA DESCRIPCION DE LA

PIGMENTACION DEL EPISPERMO DEL BANCO DE GER-

MOPLASMA DE QUINUA

tativo
pigment.
pisperno

Color descriptivo
de la pigmentacidn
del epispermo

Coleccidn colores
clasificadas que
comprende cada

tono de pigmento

[SImbolos
represen
]

v 3-1

[}

BLANCA:
Enteramente blanca,
limia, con embridn
también blanco.

HIALINO:
Balnco opaca vidiosa,
con embridén blanca

MARRON-OCRE:
Café marron ocre,
embridén obscuro
opaco

MARRON:
Completamente café
marrdn, embridn
marrdn intenso.

NEGRA-MARRON:
Combinac1dn de negro
a marrdon intenso y
brillante.

NEGRO-BRILLANTE
Completamente negro
brillante.

I-A, I-B, I-C, II, III,
vV, VI-A, VI-B, VII-A,
VIiIi-B, VIII, IX, XI-B.

1v.

X, XI-A, XII, XIII.

XV, XIV, XVIII

XVI’ m.

XVIII.
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Resumen y conclusiones

En la Seccidn Experimental del Departamento de Agronomia de la

Universidad Boliviana Técnica de Oruro, se han estudiado 55 varieda
des y 72 lineas de introduccidn de quinua en cuanto se relaciona al
color, tamafio y forma del grano, habiéndose obtenido las siguientes
conclusiones:

El color del pericarpio y epispermo ha permitido clasificarlas
en 20 tonos, tal como se describe en el Cuadro No. 1 . Por

el color del epispermo, las introducciones fueron clasifica-
das en los siguientes grupos:

B-1 Blanca

B-2 Hiliano

M-1 Harrdn ~ ocre
M-2 Marrdn

N-1 Negro marrdn
N-2 Negro brillante

El color del grano obedece a la combinacidn del color del pe-
ricarpio, del epispermo y del endospermo. En la mayoria de
los granos el endospermo es blanco.

El color del pericarpio se debe a un pigmento que tiiie el
agua cuando se remoja y no asi el pigmento del epispermo que
es fijo y permanente.

Los granos con pigmentacidn clara, amarilla, anaranjada y guim
da, tienen epispermo blanco. En cambio los granos cafes, ma-
rrén, ceniza y negro, poseen epispermo de color marrdn, ceniza
y negro, poseen épispermo de color marrdn a negro.

Durante la extraccidn de saponina, el pericarpio se desprende

con mayor o menos facilidad en los granos claros, que son los
mids amargos.

Por el tamafio, los granos se clasificaron en tres grupos: gran
de. mediano y pequeiio.

Por la forma: cénica, cilindrica y eliptica.

Se ha notado que las semillas de color y forma mds definidos
pertenecen a variedades con caracteres mias fijos.

La ausencia de saponina egmis notoria y posiblemente estd co-
rrelacionada con las caracteristicas morfoldgicas de grano
blanco, pequeiio y opaco, ejemplo: L 1, 264, 290, 292 y 293,
que pertenecen a la Coleccidn III, color epispermo B-1, color
pericarpio, 2 forma eliptica.




680_

BIBLIOGRAFIA

1.- CARDENAS M. Descripcidn preliminar de las variedades de Che-

nopodium quinua de Bolivia. Revista Agricultura Cochabam-
ba 2 (2) 13-26-1944,

2.- CEBALLOS, T.W. La quinua, el centeno. Universidad de Cocha
bamba, cuadernos de Agricultura (60): 1.945. 32 p.

'3.- GANDARILLAS, H. 1968. Herencia del color de la quinua. Se

gundas Jornadas Agrondmicas (Bolivia), 10 p.

o)
|

GONZALES, R.S. Investigacidn de Chenopodium quinua, Willd.
La Paz, 1917. 45 p.

w
|

HUNZIKER A. T. Las especies alimenticias de Amaranthus y )
Chenopodium cultivadas por los indios de América. Revis-
ta Argentina de Agronomia 10 (4): 297-354. 1.943.

=}
.
|

TORO, EMILIO. Estudio de especies y variedades de quinua
en el Perdl. Cuzco, Universidad de San Antonio Abad.
1963. 107 p.

~d
.
1

YACOVLEFF, E. y HERRERA, F.L. El mundo de los antiguos pe-
ruanos. Museo Nacional de (Lima). Revista 3 (3): 243-
322. 1934.






Delegados de Argentina, Bolivia, CoLombia, Chile, Ecuador
y el Peui que concwurieron a La Segunda Convencibn Internacio-
nal de Quenopodidceas, realizada en fa ciudad de Potosk.






690-

TAXONOMIA Y AGRONOMIA DE QUINUAS SILVESTRES EN BOLIVIA

Gualberto Tapia Vargas *

De treinta y cuatro muestras coleccionadas como quinuas silves
tres de los Departamentos de Cochabamba, Oruro, La Paz, Sucre y Po-
tosi, los resultados obtenidos y las conclusiones a que se llegaron,
fueron las siguientes: '

Las plantas referidas en estudio, no son sino variedades o for
mas de quinua silvestre (Chenopodium hircinum) a las que seguramen-
te posteriores investigaciones daran el rango cabal de clasificacién
natural dentro lo establecido .

Asimismo, se tiene identificada una nueva especie descrita co-
mo Chenopodium altaplanicum que, por sus caracteristicas, constitu-
ye un material de importancia para los mejoradores de plantas y pa-
ra los taxdnomos que se dedican al estudio del género Chenopodium.

~ En cuanto a las reacciones propias de estas plantas, ellas se
deben a los efectos de la plasticidad fenotipica, que constituyen
un caracter importante para conocer y clasificar, presentédndose de
.acuerdo. a las condiciones ecoldgicas o factores multiples de varia
cidn que pueden actuar de modo diferente..

Citoldgicamente se presentan variables debido al proceso en-
domitdtico que se opera en estas plantas, especialmente durante el
primer periddo vegetativo, quedando por decir que todas las plantas
de quinua se presentan citoldgicamente mds estables en el periodo
de floracidén y como tetraploides al término de los recuentos cromo-
gsémicos con 2 n = 36.

Como fuentes de proteina, tanto en grano como en berza, ofre-
cen un producto barato que bien puede utilizarse para el balanceo
de alimentacidon de aves y ver la posibilidad de usarlos en mez-
clas palatables con alfalfa.

* Ingeniero Agrdnomo, Ministerio de Asuntos Campesinos y Agrope-
cuarios, La Paz - Bolivia.






IDENTIFICACION DEL COMPORTAMIENTO FISIOLOGICO DE LA QUINUA
(Chenopodium quinoa W.) Y CANIHUA (Chenopodium pallidicaule)
COMO PLANTAS EFICIENTES "C4" 0 INEFICIENTES "C3",

Guillermo Zvietcovich M, *

Introduccidn

Investigaciones recientes realizadas en caifia de azicar, perm1-.
tieron determinar la existencia de un sistema enzimidtico de fijacidn
de CO2 diferente al de las plantas hasta entonces conocidas. (4)

Las plantas tipo ''cana de aziicar'" se denominan eficientes o C4
porque tienen capacidad de fijar el CO, por medio de la enzima PEP
carboxilasa, formando un compuesto estable tetra carbonado, asparta
to o malato; y son plantas deficientes o C, aquellas que fijan el
CO, por medio de la enzima RuDP carboxilasa formando un primer com-
puesto estable tricarbonado 3 PGA.

Actualmente este sistema es muy importante en agrlcultura, por
la eficiencia que tienen las plantas C, en la fijacidon de CO, fren-
te a intensidades luminosas altas y teéperaturas elevadas, veélocidad
de reaccidén fotosintética, utilizacidon de agua, traslocacidn de azi-
cares y su comportamiento frente a herbicidas.

El objetivo del presente trabajo es identificar el comportami-
ento fisioldgico de la quinua y cafiihua y agruparlas entre las plan-
tas eficientes C4 o ineficientes C3.

Revisidn de literatura

Las plantas C, tienen capacidad de fijar el CO, atmosférico en
un 80 a 100% a intensidades luminosas elevadas, mleﬁtras que las
plantas C3 s6lo fijan hasta el 30% bajo las mismas condiciones. (1)

* Ing. Agr. M.S. Profesor Asociado en la Universidad Técnica del
Altiplano, Puno - Peri
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Las plantas C, fijan el CO, atmosférico inclusive a tempera-
tura mdxima que oscila entre 35°a 40° C, mientras que el &ptimo de
fijacidén de : CO, en plantas C_ estad en torno a 20° C.
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Las enzimas de las,plantas C, asimilan el CO, con mayor velo-
cidad (60-100 mg/CO,/dm"/h). Parece existir gran afinidad entre es
tas enzimas y el CO, (punto de compensacién CO, 10 ppwm.) por lo que
estas plantas no muestran fotorespiracién,las plantas C, pueden re-
tirar todo el CO, del aire, mientras que las plantas C3 moririan por
falta de C02. (4?.
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El crecimiento del Amarantus edulis (C,) es semejante al de las
plantas C,, cuando la temperatura es baja o las hojas crecen en la
sombra. Eo que indica que las plantas C, necesitan condiciones de
temperatura elevada para sintetizar las enzimas del sistema 04 4).

Las plantas C, utilizan 250 a 350 cc de agua por gramo de mate
ria seca formada, éientras que las plantas C_ utilizan 400 a 900
cc, de agua por gramo de materia seca formada; es decir 2 a 3 veces
mds que las c, 1

La tasa fotosIntéetica de las plantas C, es mucho mis eficiente
que enzlas C3, asi el maiz, planta C4’ presenEa una tasa de 50 mg.
C02/dm /h; y“el café, planta C3, 2 mg. C02/dm /h.(5)

El transporte de azlicares en las plantas C4 se lleva a cabo con
mayor velocidad que en las plantas C3. (4)

La anotomia de las hojas sugiere el tipo del comportamiento
fisioldgico de las plantas. Las plantas C, siempre presentan célu-
las parenquimiticas clorofilianas de empalizada compactas y vertica
les y las cé&lulas del mesdofilo disperso, bajo las cé&lulas de empali
zada incluyendo las camaras sub-estomidticas. (fig. 1).

Pq.E
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En la figura 2 se observa la diferencia en el sistema anatdmi
"

co foliar de las plantas "C4 .

Las c&lulas mas proximas del sistema vascular, llamadas, 'vai
na de los haces'", estdn rodeadas de un sistema bien compacto y
conteniendo varias organelas. Alrededor de las cé&lulas de la vai-
na de los haces estd el mesd6filo, también mds distanciado y conteni
endo nuevas organelas. Estas células se ubican cerca de los espa-
cios de los estomas y reciben el CO2 del aire.

FL VH

-

Est.

El CO, que entra en las plantas "C_", es fijado por el azidcar
de cinco carbonos ribulosa di-fosfato eg el ciclo de Calvin. En
laa plantas 'C ", el CO_, entra en las células del mesdéfilo y es fi-
j ado a un campuesto de g carbonos, fosfo-enolperiivico, dando origen
a un compuesto de 4 carbonos (malato o aspartato), como muestra el
esquema de la figura No. 3

Las células del mesd6filo se localizan prdximas a las cdmaras
subestomdticas y epidérmicas, parece que son ellas las que reciben
el CO2 que serd fijado.

Malato o aspartato pasan para las células de la 'vaina" de los
haces" y libera nuevamente CO, y entra en el ciclo de Calvin. En
seguida parece que el carbohidrato es rapidamente transferido para
el sistema vasculary traslocado para no inhibir la fijacion de CO2

En resumen, las enzimas del sistema 'C," estdn en las células
del mesdfilo y las enzimas del sistema "C4" estan en las células
de la vaina de los haces vasculares. (4)
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Recientemente Dewton, citado por Raymond (3) separs estas plan-
tas en dos grupos, en funcidn del primer aziicar formado, malato o
aspartato. Encontrd que el malato transporta energia de reduccidn
por eso faltan en sus cloroplastos granos bien desarrollados y el
FSII, como en las plantas de maiz, sorgo, cafa de azlicar y algunas
hierbas dafninas. Por otro lado, las plantas que sintetizan aspar-
tato como el Amaranthus sp. no transportan energia de reduccidn en
la forma de aspartato y poseen granos bien desarrollados y FSII

En vista de eso, tal vez se podrad entender las razones de la
selectividad de los inhibidores de la fotosintesis en las plantas
y asi hallar un herbicida que controle las plantas C, y no las plan
tas C,. Con estos, tal vez sea posible mejorar las plantas C, a
travéd de la inclusidn de el sistema enzimitico de las plantag
C,»> y aumentar la produccidn agricola.

Células de la vaina de

e

Células del mesdfilo o los haces.
i
'::‘: C02 ...'_
RuDP |
4 \ ¢ g
co, / COOH L
CH2 ; .
* CHR / COOH
COOH ) CH, g
PEP /'\\ % CHR 3] Tejido
o] COOH Ciclon de}l {.] vascu-
Aspartato A Calvin lar

-

Azucar __,
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‘wx Fs
o
w
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ESQUEMA DE LA FISIOLOGIA DE LAS PLANTAS C4 (3)
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Métodos Y Materiales

Los especinenes botﬁnlcos, tanto de quinua como de caiiihua,

fueron colectadop en el campus de la Universidad, en Puno a 3.800

m.8.0n.M,

Antes de efectuar los cortes anatdomicos foliares, se hicie- .. .

ron algunas preparaciones preliminares; como liquido fijador se
utilizd: CAA (3).

- Cloroformo ' 4 partes
- Alcohol absoluto - 3 partes
- Acido acético glacial 1 parte

La duracion de la fijacion fue de 4 horas. siguiendo el méto-
do usual para la obtencidn de cortes con micrdtomo. Los cortes én
hojas de quinua y caiijhua se efectuaron en secciones transversales,
consiguiendo muestras de 10 y 15 micras de grosor, las que fueron
examinadas al pequefio y mediano aumento del microscopio.

En el presente experimento se utilizaron variedades de quinua

cancolla y tupisa y la ‘cafiithua saihua, en pleno proceso de creci— S

miento.

Observaciones -

En general laa'bojas de quinua asi como las de cafiihua: tienen

una estructura anatSmica gemejante.

La seccidn transversal de estas hojas, presenta el parénquiﬁd
de empalizada y la parte superior, correspondiente al haz foliar,

el que estd formado por dos estratos de células verticales y compac

tas. Los haces vasculares bien diferenciados, desprovistos de la
vaina de los haces; las células del mesdfilo dispersas debajo de
las células parenquimdticas de empalizada. En la cafiihua las c&lu
las del mesdfilo son mds compactas que en la quinua dando aparien-
cia de un estrato de c&lulas de empalizada. En ambas especies

se observa la presencia de las cdmaras subestomdticas en relacidn
con las cé@lulas del mesdfilo y la epidermis abaxial.

De acuerdo al tipo anatdmico de las hojas de las especies . .
estudiadas, se concluye %ue la quinua y canihua estudiadas son
plantas ineficientes "C," fundamentalmente por la ausencia de la
vaina de los haces y la“presencia bien definida del parénquima
clorofiliano de empalizada,

Por lo tanto, el CO, es aceptado por RuDP en el parénquima clg
rofiliano, en el mismo que se lleva a cabo el ciclo de Calvin.

Para este tipo de plantas deficientes o 'C

guiente esquema, b

~——

" ge plantea el ti- o
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METODOLOGIA DEL CRUZAMIENTO DE QUINUA

José Luis Lescano Rivero *
Carmen Palomino Loaiza k%

Introduccidn

En el Banco de germoplasma de quinua y canihua en la Universi-

dad Nacional Técnica del Altiplano (Puno-Peril) se cuenta con intro

ducciones de los paises andinos, los mismos que presentan diversas

caracteristicas, tanto botdnicas como agrondmicas, adaptadas a cada

una de las diversas variables ecoldgicas de la zona andina donde se
desarrollan estas quenopodiiceas.

- Uno . de los métodos de mejoramiento genético, es el cruzami
ento intervarietal en quinua, con el objetivo de poder ganar carac-
teristicas genéticas de los progenitores, y obtener nuevas lineas
mejoradas.

En el siguiente trabajo se pretende establecer una metodologia
que nos permita lograr un mayor exito en nuestros cruzamientos.

Metodologia del cruzamiento.-

a)

b)

Siembra,- Dado que no todas las variedades y ecotipos llegan

a la floracidon y dentro de esta a la produccidn de
polen viable y estigma receptivo, en una misma fecha es ne-
cesario realizar siembras escalonadas de 8 dias, de tal ma-
nera que en un determinado momento se tenga disponibilidad
de polen viable y estigma receptivo.

Determinacidn del momento para recolectar polen,- Esta opera

cidn debe
ser realizada cuando en la panoja, las flores esten en an-
tesis y las anteras en el momento de la dehiscencis

La panoja es introducida en una bolsa de papel de tamafio ade
cuado, y se sacude con cuidado.

El polen recolectado es guardado en e€apsulas a una temperatu
ra de 15° C en estufa, debidamente identificada.

La hora de recoleccidn mds apropiada es a medio dia, o cuan-
do la temperatura ha subido.

* %

Ing Agr. M.S. Profesor Asociado en la Universidad Nacional Téc
nica del Altiplano. Puno - Peri

Alumna de la Universidad Nacional Técnica del Altiplano. Puno
Peri
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c) Castracidn,- Es una operacidn de sumo cuidado. Se recomien
da los pasos siguientes:

- Ubicar una panoja en que no se haya producido antésis en
ninguna flor.

- Eliminar los glomérulos mal conformados y dentro de estos
algunas flores poco desarrolladas-

- Con la ayuda de una aguja, eliminar los estambres (TECAS),
haciendo presidon hacia arriba, de tal manera que no se
dafie el estigma.

- Después de cada castracidn desinfectar la aguja en alco-
hol de 49°

- Una vez terminada la castracidn en todos los glomérulos,
la panoja debe ser embolsada, en bolsas de papel glicine,
cerrando la boca con un clips, e inmediatamente identifi-

car la planta con una tarjeta con las indicaciones ya co-
nocidas para estos casos de cruzamiento.

Esta operacidn debe ser hecho en las primeras horas de la maiia-
na o Qltimas de la tarde y hasta cuando la luz natural a uno se
1o permita.

Dada la pequeiiez de ia flor de quinua muchas veces es necasario
auxilio de lentes de aumento.

La polinizacidn puede ser realizada immediatamente después de
la castracidn,

d) Determinacidén del momento de poiinizar,- En momento que el
estigma se encuen-
tra receptivo, es reconocido por presentar un aspecto bri-
llante. Si el estigma presenta pun:ios opadcos, estos deben
ser eliminados.

e) Polinizacidn,- A partir de las 9 de la mafiana a 2 de la t ar-
de, con la ayuda de un pincel muy delgado, se
realiza la polinizacidn con el polen de las cdpsulas, de acuer
do a los progenitores previamente establecidos.

Esta operacidon no se recomienda realizarla cuando se tiene
ligeros movimientos de aire (vientosleves o fuertes).

Una vez polinizada, y pasado varias pinceladas con polen se
vuelve a embolsar, para luego anotar en la tarjeta correspon

diente el progenitor y fecha.

Se recomienda el uso de indicadores de cruzamiento.

f) Desembolsado,= Esta operacidn se recomienda realizar una vez
que el resto de plantas ha terminado totalmen
te la polinizacidn; dando un mirgen de seguridad de unos quin
ce dias.
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g) Cosecha.- La cosecha debe ser hecha por separado; una vez
que la panoja presenta los sintomas caracteristi
cos de la maduracidn, Debe ser aislado para efectuar su sie
ga y secado en forma aislada.

Una vez seca la panoja la trilla se hard a mano o con una
trilladora de laboratorio en forma independiente.

Este material debe ser identificado por cruzamiento, pano-
ja y linea empleada o cosechada.

Para su comprobacidn debe ser sembrada en lineas bien separa
das para iniciar las correspondientes selecciones, de acuer
do al método determinado.
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CARIOTIPO Y PLOIDIA EN CANTIHUA

(Chenopodium pallidicaule Aellen)

José Luis Lescano Rivero

Introduccidn

La caiiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) es una planta que
llega a desarrollar hasta alturas de 4.200 msnm., debido fundamen-
talmente a su alta resistencia, a las bajas de temperatura y preco-
cidad de desarrollo.

En analisis bromatoldgicos hechos en varios laboratorios, nos
han demostrado que el grano contieme un alto porcentaje de protei-
na total llegando a superar el 18%, con buenas proporciones de ami-
nodcidos esenciales. En comparacidn con la quinua (Chenopodium qui-
noa Wild), otra quenopodificea de gran importancia en la alimentac1on
del hombre del altiplano peruano-boliviano, la cafiihua no manifies-
ta la presencia de la saponina, lo que hace que la preparacidn para
el consumo sea algo mds facil. )

Un factor en contra, puede ser considerado el tamaiio del grano,
el mismo que casi nunca ha sobrepadado 1 mm de didmetro, con alto
porcentaje de granos negros, lo que hace necesario hacer uso de- téc
nicas para superar este inctonveniente.

Se ha reportado el uso de la colchicina como medio eficiente
para la obtencidn de autopoliploides, resultados que han mejorado
enormemente las caracteristicas agrondmicas, como en el caso de la
remolacha azucarera (Beta vulgaris),avena (Avena sativa), trigo
(Triticum vulgare),cebada‘zHordium aestivum).

Materiales y métodos

Se ha empleado semillas provenientes del Banco de Germoplasma
de la Universidad Nacional Técnica del Altiplano.- Puno Perii, del
ecotipo Lasta Cupi, las mismas que se hicieron germinar en una ca-
ja de Petry, a una temperatura de 18° C en estufa.

* Universidad Nacional Técnica del Altiplano - Puno Perd
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Para el recuento cromosdmico en plantas normales, se tomaron
la punta de raicillas, cuando &stas tenian un promedio de 2 - 3 mm
de longitud.

Para provocar la autotetraploidia se usd el producto Colcemid
en ampollas, en una solucidn de 1:9 con agua destilada, como medio
de la colchicina, Esta solucidn nos proporciona una concentracidn
de 3% de colchicina.

Tratamiento de colchicina (Ver diagrama)

Una vez que la semilla germind y las raicillas presentaban
una longitud de 2 - 3 mm, se puso en contacto los cotiledones con
la solucidn de colchicina, a través de una malla delgada, encima
de las raicillas se colocd un papel filtro humedecido para evitar
se resequen éstas.

Después de 4 horas de tratamiento, se lavaron los cotiledones
con agua corriente, realizandose luego el ' trasplante.

Durante el desarrollo vegetativo de la planta se fueron obser-
vando caracteristicas morfoldgicas que nos den un indicio de estar
frente a plantas poliploides, considerando principalmente tamafio de
hoja (ancho y largo), color de hoja (verde mas intenso), tamaiio y
color de grano.

De las plantas que tenian caracteristicas que conducidn haber
sido inducidas la autopoliploidia, se cosecharon separadamente,
para luego ser sembradas en macetas bajo condiciones de invernadero.
Simultaneamente se hicieron germinar semillas en cajas de Petry pa-
ra preparar el material necesario para el recuento cromosdmico.

Recuento Cromosodmico.

Se empleo el método del aplastado, el mismo que consistid en
los siguientes pasos:

1.- Obtencidn de las puntas de raicillas.

2.- Fijacién y ablandamiento; calentando el material en un vi-
drio de reloj por unas tres veces en una solucidn de 9 par
tes de dcido acético al 452 mas una parte de HCL N/1

3.- Coloracidn: Una vez gque el material se ha ablandado, colo-
car sobre el porta objeto en una gota de colorante (1-2g.
de orceina acética en 100 c.c. de acido acético al 45%).

Esta operacidn por un tiempo minimo de 5 - 10 minutos.

4.~ Aplastado y observacidn: Una vez coloreado, colocar el cu-
bre objeto. Luego se calienta en el mechero de alcohol con
mucha precaucidn una a tres veces. Se trata de extender
el material en una sola capa celular aplicando la presidn
sobre el cubre objeto con mucho cuidado para no desplazarlo.
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Obtencidn de Autopoliploides en Cafiihua (Chenopodium Palli-
dicaule Aellen) por accidn de la Colchicina.

Germinacidn ] ywd ¢ LQQ'

Tratamiento 4 horas
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De esta manera el material puede ser observado al micros-
copio.

Resultados y discusidn

a) Recuento cromosdmico:

Se realizaron 100 observaciones, donde se observaron varia-
ciones desde 16 a 20 cromosomas. La distribucidn de las ob
servaciones es la siguiente: (Cuadro No. 1)

Cuadro No. 1
RECUENTO DE CROMOSOMAS EN 100 OBSERVACIONES
DE CARIHUA
(Chenopodium pallidicaule Aellen)
No. de obgerva— No. de‘Cromosomas Porcentaje
ciones i i 2
16 . 1.0
17 2.0
93 18 ' 93.0
3 19 3.0
1 20 1.0
100 100.0
82 = 0.13

s = 0.36056
cC.V. = 2,002. 2

De este cuadro se desprende, que la cafiihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) tiene 18 cromosomas en c&lulas somé-
ticas, siendo una planta diploide (2X = 18). por lo tanto
su nlmero bdsico es X = 9,

Estos resultados son ratificados por su bajo coeficiente
de variabilidad (CV 3 2)0%) y bajo valor de la variancia en
las observaciones (s = 0.13).

Se ha determinao la longitud porcentual de los 18 cromosomas
lo que ha permitido facilitar el apareamiento, para la con-
feccidn de cariotipo. (cariotipo y microfotograffa No. 1)

Las longitudes relativas de los 9 pares de cromosomas se mues
tran en el cuadro No. 2
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Cuadro No. 2

LONGITUDES PORCENTUALES DELOS CROMOSOMAS DE LA
CANTHUA

(Chenopodium pallidicaule Aellen)

Par Longitud
cromosdmico porcentual

13.80
12.76
12.27
11.04
11.02
10.12
10.10

9.81

9.08

O ® N O U & W N B

100.00

b) Obtencidn de autopoliploides.

Se empleo solucidon de colcemid en una proporcidn de 1:9,
el mismo que did una concentracidn de 3% de colchicina.

La mecd@nica empleada, fue la ilustrada en el diagrama
No. 1 y detallada anteriormente.

Al realizar la comprobacidn con el contaje cromosdmico,
'se puede observar el siguiente resultado: (Cuadro No. 3)

Cuadro No. 3

RECUENTO CROMOSOMICO EN 30 OBSERVACIONES DE

CARIHUA (chenopodium pallidicaule Aellen).

Tratados con 3 o/oo de Colchicina

No. defobservacig No. de cromosomas Porcentaje
nes i i %
2 35 6.67
27 36 90.00
1 » 37 3.33

30 100.00
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CARIOTIPO DE LA CARIHUA (Chenopodium pallidicaule Aellen)

XX AN 2 XL 06 a¥ o8 wy "?

Par 1. Par 2. Par 3. Par 4. Par S. Par 6. Par 7. Par 8 Par 9.

Microfotqgggf!a N° 1. Cromosomas en Caiiihua (Chenopodium pallidicau-
le Aellen) Diploides.

Microfotografia N° 2. Cromosomas de Caiiihua (Chenopodium pallidicau-
le Aellen) Tetraploide
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0.10
s = 0.31623
cv = 0.878%

wn
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De este resultado se desprende que el etecto de la Colchicina
ha originado la producc1d6n de autopoliploides en la corni.hua
por una duplicacidn cromosdmica (4X = 2n =< 36).

Se ratifica este resultado en la microfotografia No. 2

Las plantas autopoliploides (4X) tanto en las pruebas de se-
leccidn y pruebas de ensayo han manifestado tener hojas lige-

ramente mas grandes que las testigo Asimismc las plantas
tetraploides mostraron un color verde mids oscuro.

En cuanto al tamafio de grano, fue notorio el aumento de tamano,
el mismo que aumentd de promedios de 1.02 mm a 1.58 mm de
diametro. (cuadro No. 4)

Cuadro No. 4

DIAMETROS DE GRANOS DE CANIHUA (Chenopodium
pallidicuale Aellen) DIPLOIDES Y TETRAPLOIDES

No. de semillas Didmetro pro-
Ploidia observadas medio mm.
2X 40 1.02
4X 40 1.58

En estos granos se observaron asimismo que el color de la se-
milla era en un mayor porcentaje de color castafo y grano mis
uniforme en cuanto se refiere al color.

Resumen

En punta de raicillas, por el método ripido del aplastado se
observaron los cromosomas de la carfiihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) los mismos que fueron de 2X = 18.

Con la aplicacidn de concentraciones de 3 o/o de colchicina
en los cotiledones durante 4 horas se obtuvieron plantas autote-
traploides con 4X = 2n = 36 cromosomas.

Las plantas tetraploides de cafiihua presentaron caracteres bota
nicos diferenciales con los diploides, principalmente en el tamatno
de grano, tamano de hoja y color de hoja, lo que hace que pueden ser
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APROXTMACION A LA DETERMINACION DE SAPONINAS
POR CROMATOGRAFIA DE CAPA FINA

Emigdio Balldn *
Waldo Telleria **
John Huttdn *kk

Introduccién

Existen dos tipos de quinuas, aquellas con contenido de sapo-
nina (amarga) y otras (dulces) que estdn exentas de ella, encon-
trdndose una escala continua, de contenido, entre ambos extremos.

Segin Gandarillas (1967) en el Altiplano Sur de Bolivia se cul
tiva solo quinua amarga; pudiéndose encontrar quinuas dulces en-
tre Achacachi al Norte y Lahuachaca al sur y en la zona de Oruro
con menos frecuencia.

Ninguno de los dos tipos de quinuas es mds importante que el
otro, ya que obtener quinuas mejoradas sin saponina prestara me-
jores ventajas para la alimentacidn humana y animal, mientras
que quinuas amargas serviran para aplicaciones en farmacologia.

Encontrar una metodologia practica y eficiente para determi-
nar saponinas que nos permitan ingresar en estudios genéticos
con suficiente exactitud, nos ha llevado a utilizir una aproxi-

macién por cromatografia de capa fina

Aspecto quimico de las saponinas

Las saponinas corresponden al grupo de los esteroides por
tener una estructura tetraciclica derivada del metil ciclo-
pentano fenantreno perhidrogenado. Especificamente son gluco-
cidos vegetales que tienen dos propiedades importantes:

a) Forman abundante espuma cuando se las agita con el agua, sien-
do la altura de la espuma indicadora aproximada del contenido

de saponina.

b) Producen la hemdlisis de la sangue dejando libre a la materia
colorante.

Existen dos grupos de saponinas:

1. GlucSsidos triterpenoidicos

2. Glucbsidos ester8idicos. Estos son los mis raros y propia-
mente derivades del ciclo 1,2 perhidro-pentano cenantreno.

Téc. Estacidon Experimental Patacamaya

*% Supervisor Nacional de Investigaciones - IBTA
**% Dr. Bioquimica Instituto Genética Humana
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Aunque las dos clases son glucosidos donde la glucosa es mis
o menos el 80%, estos compuestos son de polaridad muy diferente.
En la clase de los triterpenoides se pueden separar hasta cinco
compuestos diferentes mediante cromatografia de capa fina; en
cambio con el grupo de esteroides se puede separar dos fraccio-
nes.

Las partes activas de las saponinas se denominan sapogeninas
que son obtenidas por hidrolisis de las saponinas, que también
tienen composicidn de triterpenoides y esteroides.

Los métodos mas usados para la determinacidn de saponinas
son:

a) Método fisico

Consiste en agitar una porcidén de semillas de quinua con
agua y detectar la formacidén o no de espuma. De acuerdo a
la cantidad de saponina presente en el grano, la espuma for-
mada fluctua en altura.

b) Método biolégico

Es otro método de deteccidn de saponinas mediante el efec-
to tdxico que produce en los animales. En periodos cortos de
alimentacidon deprime el crecimiento, causa intoxicaciones y
en algunos casos paradlisis, Estudios de este tipo han sido
realizados por Numbela y Cardozo (1968), Gandarillas (1.958),
y otros. :

c) Método quimico

Machicao (1965), sobre el estudio de saponinas indica tres
técnicas:

i. Frutos de quinua sin lavar desmenuzados hervidos en agua
filtrada. El1 filtrado se concentra calentando en baiio
maria, se hierve al reflujo con alcohol de 90%, decoloran
do el filtrado con carbdn para luego enfriar. La saponi-
na bruta separada se disuelve en alcohol hirviendo (95%)
para dejar cristalizar.

ii. Quinua desmenuzada sin lavar, tratada con alcohol potable
y ulterior purificacidn del extracto con agua y eter, fi-
nalmente extraccidn de las saponinas con cloroformo y e-
vaporacidn del solvente al medio ambiente

e
e
e
.

Frutos desmenuzados de quinua sin lavar y tratados con
alcohol de 70% purificados con agua, eter de petrdleo y
alcohol absoluto.

El método fisico y bioldgico se emplea para determinar

la presencia de la substancia en cuestidn, en tanto que
- el quimico para- la determinacién cuantitativa.

La técnica a) extraer saponina dcida por adicidn del Hcl
diluido genera el agua con derivado del grupo pentacicli-
co, la marcha seguida para b) extrae casi exclusivamente
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glucosidos neutros como aglucones o geninas derivan de
ciclo-pentanofenatreno y la técnica c) orientada en base
a lo establecido por Bachman y Kloetzel extrae el mismo
grupo de saponinas que b.)

3. Materiales y Métodos-

El estudio de saponinas puede ser encarado recurriendo a la
técnica de cromatografia de capa fina, la cual permite realizar
la determinacidn en forma rapida y simplificada.

Para el presente trabajo se tomardn las siguientes muestras
de quinua con difereate contenido en saponinas:

1.- Quinua roja Pasancalla
2.- Quinua blanca Sajama
3.- Quinua Negra

4.- Quinua blanca Kancolla
5.~ Quinua blanca 1-99

6.~ Quinua Amarilla Iri

7 .= Quinua blanca Real

Se tomardn las muestras 2 y 4 dulces 3 y 5 amargas para la
determinacidon cromatégrdfica y la totalidad de las muestras para
la prueba de sabor y filtrado

1) Extraccidn de las saponinas. Se pesardn 10 gr. de quinua que
se agregaron a 20 ml. de agua
destilada. Se agitd la mezcla cada 15 minutos por espacio de
una hora, procediéndose luego al filtrado, se aiiadid 20 ml.
de agua destilada a la muestra y dejandoleq en reposo para nue
vamente filtrarla; volviendo a afadir 10 ml. de agua destila-
da para luego filtrar y centrifugar.

2) Preparacidn de las placas. Se tomardn 25 gr. de silica gel
"G" 50 ml. de agua, cantidad sufi-
ciente para cinco placas de 20 x 20 cm. de espesor 0.5 m.m.

3) Aplicacidn de la muestra. Una vez secada la placa y obtenida
la muestra se procedid a la siembra
con un microaplicador a una distancia de dos cm. del borde
inferior de la placa.

Los puntos de siembra estuvierdon separades a 1.5-ecms. umes de-
otros.

Se aplicd una solucidon testigo en la misma forma que las mues-
tras guardando la distancia mencionada.

4) Desarrollo cromat6g£afico. Los solventes usados fueron cloro-
o formo, metanol acido acetico y agua
en proporciones de 50:25:7:3 ml. respectivamente.

5) Frente del solvente. De 10 a 15 cms. en un tiempo de 1 a 2 ho-
ras aproximadamente.
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6) Secado de las placas. Se dejo secar completamente

7) Revelado. Se usd acido sulfurico que en las muestras reacciona
dando coloraciones diferentes de acuerdo al tipo de
glucosido.

8) Identificacidn de las manchas. Se procedid a identificar las
manchas de acuerdo al color y

- el HRF

Resuitados Preliminares

De acuerdo al filtrado se pudo observar que la velocidad de
filtrado diferia de una muestra a otra. Esta diferencia de velo-
cidad en el filtrado puede deberse a una mayor concentracidn del
extracto o una diferencia de densidades como se verda en el gra-
fico 1

2 4 2 | 2 1

~g=

1 2 3 4 ] [
MUESTRAS

En cuanto al sabor se pudo también detectar que las muestras
difieren en el orden siguiente: 3>5>1® 7> 6> 4>2

1 2 3 4 5 6 7 escala ar-
arbitratia dondeles el sabor mis amargo
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No se observaron correlaciones entre velocidad de filtrado y

tipo de bandas cromatdgraficas, lo que indica que posiblemente

la velocidad de filtrado.es independiente del contenido de glu—

cosidos.

El sabor esta correlacionado con el tipo de bandas cromatd-
graficas, asi la muestra'amafga 3 se encuentra dentro la esca~
la de sabor arbitrariamente tomada, con el valor mas alto y «
con 6 bandas cromatdgraficas bien definidas y una tenue. La
muestra amarga 5 que tiene- cuatro bandas cromotdégraficas bien
definidas y dos tenues ocupa el 2° lugar en la escala de sabor;
las muestras dulces 2 y 4, cuya variacidn es muy ligera en la
escala de sabor, presentan tres bandas cromatdgraficas defini-
das.

Las placas reveladas con acido sulfurico dierdn manchas so-
lamente amarillas en las muestras 2 y 4 (dulces) amarillas y-
café en las muestras 3 y 5 (amargas). Estas manchas de color
café seguramente son compuestos de polaridad diferente y capa-
cidad de absorcidn o adsorcidn también diferente.

Las muestras 3 y 5 que son las que cont1enen mayor cantidad

de saponina mostraron en la placa un mayor nimero de manchas que

las muestras dos y cuatro.

De este modo, tanto en quinuas dulces, como en quinuas amar-
gas, se han detectado glucosidos de polaridad diferente, _y capa
cidad de adsorcidn y absorcidn diferente, por lo que serd nece-
sario continuar este trabajo para determinar el tipo de gluco-
sidos presentes en ambas clases de quinuas.
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INDUCCION A POLIPLOIDIA EN QUINUA

Gualberto Tapia Vargas *

Introduccidn

Muchas especies alimenticias han reaccionado favorablemente a
la aplicacidn de Colchicina, habiendo multiplicado el nimero de
cromosomas y mejorando notablemente el tamafio de las plantas y
semillas.

Materiales y métodos

En condiciones apropiadas de invernadero se intento inducir a
la poliploidia dos variedades, la Real y la dulce. Utilizando cép
sulas Petri, se colocaron 20 granos en soluciones de : 0,005 - 0,01
y 0,05 por ciento de colchicina. 1Igual tratamiento se practicd en
plantulas de diez dias.

Resultados

La variedad "Real" reacciond formando una cubierta gelatinosa
sin lograr desplazar ni la plamula, ni la radicula.

En las plantulas tratadas no se observd ningun cambio. Con la
variedad dulce ocurrid cosa similar, excepto la presencia abundan-
te de homgos. Todo intento de germinacidn con las semillas trata-
~das no ha tenido resultado, pudiento concluir que el tratamiento con
colchicina induce a la dormancia o pierde el poder de germinacidn
por muerte del germen.

* Ingeniero Agrdnomo, Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecua
rios.
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COMPONENTES DE RENDIMIENTO EN QUINUA

N. Telleria *
E. Balldn  **

La mejora de cualquier cultivo estd en Giltima instancia dirigida
incrementar su productividad,es decir incrementar los rendimientos.
El rendimiento es evidentemente un caracter complejo, ya que es el
producto de una serie de factores causales que actuan aditivamente
o interaccionando entre ellos.

Es interesante, por tanto, el conocimiento del monto con que ca-

da factor contribuye en el rendimiento, su variabilidad genética y
sus relaciones de heredabilidad si son factores intrinsecos de las
plantas y el modo de proceder a un manejo eficiente que determine
una midxima expresividad del cultivo si son factores medio-ambienta-
: les. ‘

' Nosotros conocemos selo un informe acerca de la correlacidn en-
tre rendimiento y peso de grano en quinua, donde se induce que am-
bog caracteres estén positivamente asociados (Tapia, 1968)

_ En otros cultivos existe abundante informacidn al respecto y s6-
lo daremos unas pocas referencias tendientes a mostrar las variacio
nes en los resultados y conclusiones a los que se arribaron, lo que
no es 8ind una indicacidn de que los resultados varian en funcidn
del tipo de material con que se trabaja alin dentro de una misma es-
pecie, o en una misma variedad observada en diferentes ambientes.

Johson et al (1966) estudiaron las asociaciones fenotipicas entre
" rendimiento 'y otros caracteres em trigo (altura de planta, longitud

de espiga, dias de floracidn, peso de grano y nimero de espiguillas)
encontrando correlaciones positivas con aceptable significacidn esta-
distica.

También en trigo sdlo se encontrd asociacidn positiva entre ren-
dimiento y niimero de tallos y nimero de espigas e independencia con
peso de 100 granos, nimero de espiguillas por espiga, longitud de
espiga y altura de planta. Escobar (1970) Hernandez (1975) determi-
naron nuevamente en trigo, correlaciones positivas altamente signi-
ficativas para rendimiento para planta, espiguillas por espiga, lon-
gitud de espiga y granos por espiga. La correlacidn genética entre
rendimiento por planta y altura de planta fué negativa.

Consideramos también importante mencionar algunas determinaciones
de heredabilidad en trabajos realizados en trigo para algunos compo-
nentes de rendimiento.

Johson et al (1966) para la cruza de las variedades Sen-Seun 27 x
Blue Jacket determinaron valorés de heredabilidad en séntido extinto
para altura de planta 0.453, longitud de espiga 0.421, dias a la flo

* Ing. Agr,‘M;S. Supervisor Nacional del IBTA
** Ing. Agr. Técnico de la Estacidn Experimental de Patacamaya IBTA

~
«
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Y = Rendimiento
X4 = Altura

X3 = Peso

X2 = Esgpesor

Xl = Diametro

Donde Y es el efecto dependiente, X3 y X4 las causas directas
de X'y Xl y Xz, causas directas de X3 y a~ su vez correlacionadas ne
tre si.

Es importante definir en &ste momento que es el 'coeficiente de
peso”" y el "coeficiente de determinacidn".

El coeficiente de peso, por ejemplo de X4 a Y es definida como:

0‘)‘/: ,(‘/.: Desviasidon st de Y

a . .
- : X debido a la influen
f(yé—)(‘/)_ P/A’y: V. Xy :f/)(y ¢, -~ ciade Xy -
# = D.S. total de Y
7 = Coef. de corr.entre
Yy X4

Y el coeficiente de determinacidn de Y por causas de X, se defi-
ne como la fraccidn de una determinacién completa de Y por ia cual,
la causa X, eB directamente responsable en un sistema dado a varia-
bles relacionados:

' 7,5 x ~1
- ’ y -
dyxy= 2 = Ty
Los coeficientes de determinacidn para nuestro diagrama serdn:

Axsx,= €% Txam _
g -

r [
X 3 %o X

&
Uxyxy = d*= Buxa -2 5,
Txs

dx.;\)(l X2= 2cdTyx, Xa :
7 o
QZJ/‘(J =='a%7an3(?521bci"2ﬁk Qcd ;xiu(zJ)aﬁnuic Z{ZZ?V)(B::ASL = {%‘*3
d?*""b "__2-——7_%" -:-f';Xu
7

Y
R g+ dyny= A(c*+d +cd x2 )1+ 6°
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racidn 0.364, peso de grano 0.547; espigas por planta J.' .4 y rendi-
miento 0.102.

En 4 cruzas de trigo (Anwar y Chowdhry, 1969) se estimaron valo-
res de heredabilidad para altura de Planta en sentido amnlio y eu-
tricto:

Sentido amplio 0.63 0.66 0.50 0.65

izntldo estric , ,; 0.33 0.40 0.26

Esto indica que las determinaciones de heredatilicad debheu <e:
tomadas con mucha precaucidén, especialmente si son estimaciones en
sentido amplio.

Materiales y Métodos

Para el presente trabajo se tomaron sesenta plantas de la varie-
dad Sajama, dentro de las que 20 correspondian a cultivos comercia-
les, 20 a plantas eeleccionadas por mayor contenido de proteinas y
20 a una seleccidn avanzada F6.

Los caracteres observados fueron los siguientes:

a) Rendimiento por planta

b) Diametro de grano por planta (promedio de 20 granos)
c) Espesor de grano por planta (promedio de 20 granos)
d) Peso del grano por planta (promedio de 20 granos)

e) Altura de planta

Los rendimientos fueron expresados en granos, el peso de granos
en miligramos, el didmetro y espesor en milimetros y la altura en
centimetros.

Para determinar el monto con que contribuye cada componente de
rendimiento en su determinacidn se usd el método de "Coeficientes
de peso" ideado por Wright. Este método presupone la construccidn
de un esquema causal, en el cual cada variable incluida es repre-
sentada por una flecha, dirigida hacia la variable que se desea de-
terminar. Cada factor en el diagrama puede ser conectado con otro,
que debe ser correlacionado, con lineas con cabezas de flecha en am
bos extremos.

Dentro de éste contexto el diagrama propuesto para éste trabajo fué
el siguiente.
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Si todos los componentes de rendimiento estuviesen considerados,
la . anterior ecuacidn seria igual a 1, si no es asi, solo han sido
congsiderados tales componentes en forma parcial.

Con el fin de tener estimaciones concretas del aporte de cada
una de las variables causales y probar su significacion, se ha plan-
teado la resolucidn de una ecuacidn de regresidén midltiple, utilizan-
do el método de minimos cuadrados bajo el siguiente mddelo a través
de computadores que permita a su vez estimar un coeficiente de deter
minacifén general.

Y= A + Alxl + A2X2 + A3X3 + AAX4

Bajo el supuesto de que las estimaciones de los parametros calcu=-
lados sean significativamente diferentes de cero, se ha efectuado un
andlisis de variancia con el fin de estimar valores de heredabilidad
en un "sentido amplio" para cada uno de los componentes de rendimiento
considerados

RESULTADOS

Coeficiente de determinaciodn

Medias (gr) Variancias Correlaciones Coef. de Regre. Ri-m
Y = 51.683 gr. 1.491.634 Y-X, = 0,15551 A = - 299,676 0,346
X, = 78.661 cm 339.573  Y-X, = 0.571 A; = 138,299

Xy = 3.589 mg 0.325  X,-Xy= 0.907 A, =  51.080

X, = 1.215 mm 0.007  X,~Xy= 0.846 Ay = 23.293

X; = 2.050 mn 0.008 X =X,= 0.703 A, = 1.136

2
R = dyx3 + dyx4 = 0,0633 + 3260 = 0,.3893
Estos resultados indican que la causa debido a peso de semilla
es del 6.33% y de la altura de planta el 32.6%Z;por tanto la causa re
sidual, determinada por otros componentes de rendimiento no considera

dos en éste trabajo, es del 61,07%

Anilisis de regresidn

saly‘efecto es 1a algulente.

Y ==299,676 + 138,299 Xl + 51.080 X2 + (-23,293) X3 + 1,136 X4
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El ahdlisis de variancia para la prueba de hipdtesis de todo
el vector de parametros de regresidn y que determina alta signifi-
cacidon estadistica fué el siguiente:

CUADRO DE ANALISIS DE REGRESION

F F

F.V. GL SC CM c t
Regresidn 4 29.914.976 7478.744 7.135 **
Res 54 56.599.807 1048.145
Total 58 86.514.783

Esto indica que los valores que tome la variedad dependiente
depende de los valores que asumen las variables independientes.

Por -otra parte, 8l encontrar que existe relaciones de causa y
efecto estadisticamente significativas, se determinaron valores de
heredabilidad en sentido amplio para cada compenente del rendimien-
to y para el mismo cuyos resuttados fueron los siguientes:

COMPONERTES DE VARIANCIA Y HEREDABILIDAD _

Caracter d'zt 6 fineas ﬁotal l\,“

Diametro 0,0064 0,0028 0,0092 0,3016
Espesor 0.0058 0.0027 0.0085 0,3176
Peso 0.2589 0.1036 0,3625 0,2858
Rendimiento 932,4795 815,0642 1747.5437 0,4664
Altura 191,1419 215,2247 406,3666 0.5296

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La consistencia de los,resultados encontrados en cuanto al coe-
ficiente de determinacidn R“ por el método de minimos cuadrados a
través de una computadora (34.6%) y el metodo de coeficientes de pe-
so (38.9%), con la ventaja de que &ste Gltimo es capaz de discrimi-
nar el aporte de las causas directas de rendimiento, es un aliciente
para efectuar estudios mds integrales donde se establezcan esquemas
causales que cubren ese 61.7% de componentes residuales, razdn por
la que é@ste-estudio es solo considerado por nosotros como explorato-
rio del uso y giosibilidades que tiene el método de coeficientes de
paso, cum utilizacidn adecuada puede dar pautas ciertas de cuales
de los componentes de rendimiento deben ser encarados como priorita
rios en el planteamiento de un plan de mejora genética. Es cierto
también que el método propuesto, para ser efectivo, en la eleccidn
de caracteres a considerarse en tal plan, necesita ser complementado
con determinaciones de paradmetros-genéticos.

El andlisis de regresidn, resulta ser complementario para fines
- de establecer relaciones estadisticas que confirmen las relaciones
de causa y efecto, aunque también los valores de regresidn standari-
zados son coeficientes de peso, pero su uso se ve limitado porque
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un gran nimero de variables como agentes causales solo pueden ser
manipulados a través de métodos de computacidn

Los valores de heredabilidad calculados en sentido amplio, aun-
que son consistentes con los encontrados para trigo por muchos auto
res, nosotros solo los consideramos en este trabajo para mostrar la
secuencia de la metodologia a seguir, puesto que serd mucho mas con
veniente previamente efectuar estudios de variabilidad genética y
determinaciones de heredabilidad para los componentes de rendimien-
to en un "sentido estricto"

Finalmente queremos recalcar el hecho de que éste es un trabajo
muy preliminar y para que tenga validez en un programa de mejora ge
nética habra que detectar los componentes que ahora aparecen como
causas residuales, seguir disgregando aquellos componentes que ain
aparecen como complejos tal como el caso de altura de planta, efec-
tuar determinaciones de parametros genéticos de una forma mucho mas
precisa y la importancia relativa de la herencia en relacidn al me-
dio en la experiencia de cada cardcter simple.
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OBSERVACION SOBRE LA INTENSIDAD DE FLORACION
DURANTE LAS DIFERENTES HORAS DEL DIA, EFECTUA-
DA EN QUINUA '"Chenopodium Quinua Wild."

Juan Ignacio Q. *
Rafael Vera k%

Introduccidn

Los trabajos de mejoramiento que se vienen realizando en quinua
requieren casi imprescindiblemente de las practicas de "cruzamiento"
entre las diversas variedades con caracteristicas de interés para

el fitomejorador.

Como un complemento al estudio de la biologia floral y un apor-
te que sirva de referencia para la realizacidn oportuna de cruzamien
tos en quinua, se ha efectuado al presente trabajo de "Determinacidn
de horas de maxima intensidad de floracidn", que se considera funda-
mental en los trabajos de mejoramiento vegetal (3).

Materiales y métodos

El presente ensayo fué conducido en la- Estacién Experimental de
Condoriri utilizando para ello 20 lineas de quinua procedentes del

Banco de Germoplasma de la misma Estacidn Experimental, las mismas
que se encuentran resumidas en el cuadro siguiente:

Cuadro No. 1

No. Linea No. Linea
1 L 12 11 L 82
2 L 13 12 L 83
3 L 16 13 L 85
4 L 26 14 L 87
5 L 60 15 L 105
6 L 61 16 L 117
7 L 67 17 L 126
8 L 74 18 M 5
9 L 76 19 M 10

10 L 78 20 M 31

*% Ingeniero Agrdnomo Catedrdtico del Departamento de Agronomia
de la Universidad Boliviana Técnica de Oruro
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Empleandose para la realizacidén de lecturas una lupa, una pin
za, un bisturi y libreta de campo.

Dentro de cada linea se escogierdn seis plantas representati-
vas considerando sobre todo la uniformidad de edad entre lineas.

La lectura de "aparicidon de flor" se realizd a partir del ter
cer dia de iniciada la floracidn, extirpando previamente las flo-
res abiertas en dias anteriores.

Las observaciones para determinar la intensidad de floracidn
se efectuaron durante seis horas con intérvalos de dos horas entre
observar~iones (8, 10, 12, 14, 16 y 18); extirpando las flores que
ya fueron observadas en la lectura anterior.

Figura No. 1

INTENSIDAD DE FLORACION EXPRESADO
EN PORCENTAJE
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Expresado en porcentaje (fig. 1) se puede apreciar los siguien
tes valores por hora: 37,89% (horas 12), 27.82% (horas 14 p.m.),
24,62% (horas 10 a.m.), 0.13% (horas 8 a.m.), y 0.12% (horas 18 pm).

De los resultados se puede inferir que el miximo en la inten-
sidad de floracidn se presentd en las horas correspondientes a la
mayor intensidad solar que comprendierdn el periodo de 10 a.m. a 14
p.m. horas.

Conclusiones

- La maxima intensidad de floracidn se presentd en el intérvalo a
horas 10 a.m. (24.62%), 12 del dia (37.89%) y 14 p.m. (27.88%).

- Se observd la existencia de una correlacidn posible entre in-
tensidad de floracidn y la mayor intensidad solar.

- Se considera el intervalo entre las 10 a.m. y 14 p.m. horas como
el periodo mds adecuado para la realizacidon de cruzamientos ar-
tificiales.

- La minima intensidad de floracidn ocurre en horas de lluvias.
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LA VARIEDAD DE QUINUA DULCE SAJAMA

Humbertc Gandarillas *
Gualberto Tapia *k

El trabajo preliminar realizado en el Banco de Germoplasma de
la Quinua, nos condujo a la conclusidon de que el caracter dulce se
encuentra solamente entre las muestras con granos pequeiios, cuyo
didmetro no sobrepasa de 1.6 mm. En cambio, se observd que las
variedades de grano grande tienen siempre grano amargo.

Con la finalidad de conseguir una variedad dulce, de grano gran
de con un didmetro superior a dos milime:ros y que ademds sea resis
tente a la Peronospora efusa y adaptable a las condiciones medio-am
bient ales : del Altiplano Central, se hicieron los cruzamientos ne
cesarios de variedades de grano grande con aquellas de grano media-
no y dulce.

Como resultado de los cruzamientos, se logrd una linea dulce de
grano grande, a la cual se la designo con el nombre de "Sajama' que
es la denominacidn de un nevado que se encuentra en la Cordillera
Occidental, en la parte correspondiente al Altiplano Central.

Progenitores y cruzamiento

La variedad "Sajama" proviene del crusamiento de la linea amarga
nimero 547, del grupo de la Real por la iinea duice, con la nidmero
559, que fuera recolectada en las inmediaciones de la Estacidn Expe
rimental de Patacamaya.

La linea Real se caracteriza por tener una planta robusta, inflo
rescencia de color purpura y el grano de 2.2 mm. de didmetro. La
linea dulce tiene la panoja compacta de tipo glomérulado, con grano
mediano de 1.6 mm. de diametro y buen rendimiento . Esta linea fue
distribuida comercialmente con el nombre de "Illimani'.

En las generaciones F_, F_, F, y F_, se efectuarcr selecciones
rigurosas tomando en cuenga ei viéor dg la planta, tamafio de grano,
resistencia a Peronospora efusa y basicamente por el grano dulce.
Como quiera que este Gltimo caracter es recesivo, la seleccidn de plan
tas de grano dulce en la generacidn F,, fué muy facil. En la genera
cidn F_, la linea 43, resultd poseedora de los caracteres buscados
en el gruzamiento, hBbiéndosela denéminada "Sajama"

Esta linea fue sometida a ensayos comparativos de rendimiento
junto con otras variedades y seleccionas de la Estacidn Experimental
de Patacamaya, donde se destacd como buena rendidora en todas las
pruebas efectuadas.

* Ing. Agr. M.S. Jefe Oficina Sectorial de Planificacidn Agropecuaria
del Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios

*% Ing. Agr. Oficina Estudios Econdmiccs del Ministerio de Asuntos Cam
pesinos y Agropecuarios.
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EVALUACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DEL COMPORTAMIENTO DE
DE_SIETE VARIEDADES DE QUINUA

Juan Cano V. *
Miguel Rosas **

Uno de los cultivos que reviste gran importancia en la zona
del Altiplano Peruano-Boliviano, tanto por su rusticidad como por
su valor nutritivo, es la quinua (chenopodium quinoa willd), que
actualmente requiere de mayor atencidn en su estudio, razén por la
que se planted el presente experimento con el objetivo de evaluar
los caracteres fenotipicos, determinar el comportamiento varietal
a enfermedades foliares, evaluacidn cualitativa del contenido de sa
ponina en el grano, determinar el contenido de proteina y el rendi
miento en grano. El experimento se condujo en la campaiia agricola
1974-75, empledndose la formulacidn 80-40-0 de fertilizacidon. El1
disefio experimental empleado fue el bloque completo al azar, con
siete tratamientos constituido por las variedades Sajama, Tupiza,
Illimani, Oxfam, Kancolla, Blanca de Juli y Blanca de Chucuito, con
cuatro repeticiones. La cbsecha fue escalonada de acuerdo a la
maduracidén de las variedades.

En base a los resultados obtenidos se concluye que la variedad
Tupiza, Blanca de Chucuito, Illimani, Blanca de Juli y Kancolla mos
traron mayor area foliar que las variedades Sajama y Oxfam, corres-
pondiendo a Blanca de Juli y Tupiza el menor . (cuadro No. 1)

En el angulo de insercidn de la hoja, Tupiza fue estadisticamente
superior a las demds variedades, 1la que presentd menor adngulo de in-
sercidén de la hoja la variedad Sajama, (cuadro No. 2), Los caracte-
res morfoldgicos longitud y ancho de hoja, largo y diametro de glo-
mérulos, altura de planta, diametro de tallo, mostraron gran varia-
bilidad entre variedades e incluso dentro de éstas (Cuadro No. 3)

Para el efecto de granizadas se observé que entre variedades
existe una diferencia altamente significativa, donde la varie-
dad Tupiza fue estadisticamente la mas afectada con 39.1% de area
foliar dafiada, le siguen en orden de mérito las variedades Sajama
Kancolla, Blanca de Juli, Illimani, Oxfam y Blanca de Chucuito sin
mostrar diferencia significativa entre ellas. (Cuadro No. &),

Al ataque de Mildiu las variedades Oxfam con 23.6% de area fo-
liar afectada, Sajama con 22.0%7 e Illimani con 19.4% son significa-
tivamente las mis afectadas, sin mostrar diferencia significativa
entre ellas; le siguen las variedades Blanca de Juli, Blanca de
Chucuito y Kancolla, siendo estadisticamente da menos afectada la va-
riedad Tupiza con 0.6%. (Cuadro No. 5)

* Ing. Agr. Profesor Asociado del Programa de Ingenieria Agrondmica
de la Universidad Nacional Técnica del Altiplano. Puno, Perd

** Ing. Agr. egresado de la U.N.T.A.
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Al ataque de la mancha bacteriana en hojas, la variedad Tupiza
con 66.9% de area foliar afectada, fue significativamente diferente

a las demds variedades, le s siguen en orden de méritos las variedades ,

Sajama, Oxfam, Illimani, Blanca de Chucuito, Kancolla y 14 menos
afectada Blanca de Juli con 0.7Z. (Cuadro No. 6)

Segiin la evaluacidn cualitativa de saponina en grano, las varie

dades Tupiza y Blanca de Chucuito son lgs de contenido_alto, las va-
riedades kancolla y Blanca de Juli de contenido medio y las varie-
dades Sajama, Oxfam e Illimani con contenido bajo (Cuadro No. 7)

La variedad Tupiza (15.10%) es la que presentd significativa-
mente como la de més alto contenido de proteina frente a las varie-
dades Illimani (13.915), Oxfam (13.68%), Blanca de Chucuito (13.322)
y Blanca de Juli (12,05%Z), siendo las 2 dltimas significativamente
como las . de mas bajo contenido de proteina. (Cuadro No. 8)

La variedad Sajama tiene un rendimiento promedio de 2.933 kg/
Ha. en grano, superando a las demads variedades, comportandose la va-
riedad Tupiza con 1.216 Kg/Ha. como la de mds bajo rendimiento.

Las variedades mas precoces resultaron ser Sajama, Illimani y
Oxfam con 154 dias de periodo vegetativo, como semi-tardias la Kan-
colla, Blanca de Juli y Blanca de Chucuito con 179 dias y la mas
tardia la variedad Tupiza con 215 dias.

Cuadro No. 1
Prueba de significacidon de Duncan (p = 0.01)
para el area foliar
Ordep ) x Areazfoliar
de Merito Variedad (cm™) SIG.
1 Tupiza 595.9 a
2 Blgnca de Chucuito 548.0 a
3 Illimani 539.1 a
4 BlancF»de Juli 529.2 a
5 Kancolla 474.0 ab
6 - Sajama 400.0 bc
7 Oxfam 344.5 c
¥




Cuadro No. 2

Prueba de significacidn de Duncan para

el angulo de insercidn de la hoja
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Orden de . X Ang. de Inserc. Sig.
Mérito Variedad (grados) (p=0.01)
1 Tupiza 76.50 a
2 Blanca de Chucuito 60.50 b
3 Blanca de Juli 58.75 bec
4 Oxfam 57.00 bc
5 Kancolla 56.00 bec
6 Illimani 55.75 c
7 Sajama 50.00 d
Cuadro No. 3
Caracteres morfoldgicos
BT 0 - o o = :ffi
. . ~ [ 8 | oo o 1 8 M M .
Varie o 0 - 0w & o Co0 W~ O o fgwm ‘MmO @ O 0o o
i PSS fe BECE CEEEQ IV ERE. Bk
C PP ABS 2 38° T 20820 ne A0l ©A®D
1 Sajama B 154 0084 7.1x6.4 2_8 GlCl D 31.5!(5-0 5.41(2.0
Tupiza B 215 1.07 R 509x4-6 1-11 AoCo D 16.41{3 06 3-3x1.2
;ilimﬂ B 154 0.81 T 7.2x6.4 1-7 G.C. D 29.7xb.4 4.9x1.9
Oxfam B 154 0.82 T 7.2x6.3 2-8 G.C. D 28.2x4.9 4.8x1.9
150C0” P 179 0.9 R 6.1x4.5 1-5 G.C. D 30.5x4.8 4.5xl1.7
Blanca \
-de Juli P 179 0.93 R 6.8x5.0 1-7 G.C. D 28.5x4.2 4.4x1.8
Blanca
B = Bolivia A.C. = Amarantiforme compacta
P = Peri G.C. = Glomerulada compacta
T = Tridngular D. = Definida
R = Romboidal
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Cuadro No. 4

Prueba de signifiacion de Duncan para

area foliar afectada por granizada

“atrito. ___ Variedad P tectede ___(pe0.0L)
' 1 Tupiza 39.1 a
i 2 Sajama 6.1 b
3 Kancolla 5.9 b
4 Blanca de Juli 5.8 b
5 Illimani 4.9 b
6 Oxfam o 4.9 b
7 Blanca de Chucuito 4.8 b

Cuadro No. 5

Prueba de sigpificacién de Duncan para

el ataque de Mildiu en dos epocas de

Evaluacidn

i~ Orden de . % area foliar SiG.

i mérito Variedad afectado gp- 0.05)
1 Oxfam 23.6 a
2 Sajama 22.0 ab
3 Il1limani 19.4 abec
4 Blanca de Juli 11.4 ' bec
5 Blanca de Chucuito 10.7 bec
6 Kancolla 10.0 c
7 Tupiza 0.6
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Cuadro No. 6
Prueba de significaci6n de Duncan para el
ataque de la mancha bacteriana en hojas en
dos epocas de evaluacidn
Orden de variedad % area foliar SIG.
mérito afectado (p=0.05)
1 Tupiza 66.9 a
2 Sajama 3.5 b
3 Oxfam 3.3 b
4 Illimani 3.3 b
5 Blanca de Chucuito 1.8 b ¢
6 kancolla 1.2 b ¢
7 Blanca de Juli 0.7 c
Cuadro No. 7
Contenido de saponina en grano
=Variedad Tamafio Long de espuma cm. Estruc Agua de lavado
grano Incl. 15' 40" 24h. tura Color_ _ sabor
Sajama Grande 0.31 0.02 Suelta Amarillo
claro sin sabor
Tupiza Mediano 5.52 0.14 0.03 0.02 Semi- Amarillo
compacta claro Picante
Illimani Mediano 0.34 0.03 0.01 - Suelta " sin sabor
Oxfam Mediano 0.35 0.01 - -~  Suelta " sin sabor
Kancolla " 4.79 0.73 0.59 0.23 Suelta " poco pi-
: cante
Blanca Mediano 0.63 0.08 0.07 0.03 Semi~ . " poco pi-
Juli compacta cante
Blanca Mediano 4.96 0.48 0.36 0.16 Suelta " picante
Chucuito
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Cuadro No. 8
- Prueba de significacidon de Duncan para el
contenido de .proteina
E Oggsgtge Variedad Pri;iina (pS§G6,01)
: 1 Tupiza 15.10 a
2 I1limani 13.91 b
3 Oxfam 13.68 bec :
4 Sajama 13.68 be
5 Blanca de Chucuito 13.32 c
- 6 Kancolla 12.66 cd
7 Blanca de Juli 12.05 d

Cuadro No, 9

Prueba de significacidn de Duncan
para el rendimiento en grano

°§§§?:ﬁ‘ Variedad R“ﬁig{“" (pS:GB.o;)
1 Sajama 2.933 a
2 Oxfam 2,633 b
3 Illimani 2,533 b
4 Blanca de Chucuito 2,150 c
5 Kancolla 1.783 d
6 Blanca de Juli 1.566 d
7 Tupiza 1.216 e
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EFECTO DEL CYCOCEL EN QUINUA

Jorge Zevallos Mariazza *

La quinua (Chenopodiur quinoa Wild) es un cultivo de gran difu
sidon en los Andes de América del Sur. Sus bondades nutricionales,
estan expresadas por un adecuado balance de Aminodcidos, lo que jus
tifica buscar alternativas para incrementar su produccidn.

. EL CYCOCEL, es un producto de especiales caracteristicas proba -
do en diversas especies vegetales tales como cereales, frutales,
hortalizas y cultivos extensivos (cafia de aziicar y algoddn), en las
que produjo disminucidn del crecimiento, aumento del rendimiento,
supresion del encamado en plantas susceptibles a &l; resistencia a
sequias y baja temperatura, plagas y enfermedades.

Los objetivos principales, se centralizan en el rendimiento
y las modificaciones biomorfoldgicas de las plantas.

Con semilla de quinua de las variedades Sajama y Kancolla, se
sembraron 32 macetas (16 cada una). En ambas variedades, se trata-
ron 24 'macetas con tres dosis de CYCQCEL (100, 150 y 200 ppm) dejan-
do 8 como testigos. La aplicacidn al suelo de este producto se .
realizd cuando las plantitas presentaron b hojas.

Los resultados muestran que el CYCOCEL no influyd en el tamaifio
de las plantas, peso de materia seca ni en el irea foliar. La pro-
duccidn promedio de grano fue superior con la dosis de 200 ppm., no
habiendo diferencia entre los otros tratamientos de CYCOCEL y el

testigo.

* Bachiller en Ciencias Agricolas de la Universidad Nacional
Técnica del Altiplano. Puno, Peril .
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EPOCAS DE SIEMBRA EN LA QUINUA

Humberto Gandarillas %
Gualberto Tapia %k

Introduccidn

De acuerdo a la experiencia de los agricyltores del pais, la
mejor época de siembra de la quinua es la que se realiza en los
meses de agosto y septiembre. Estos meses coinciden con la &época
de siembra de los maices tardios en terrenos regados de los valles
a cuyo perimetro se siembra la quinua como cerco.

En el altiplano, del anilisis de las costumbres regionales, se
confirma que las lluvias caidas entre los meses de agosto y septiem—
bre que tengan una precipitacion mayor a los 10 mm. se aprovechan pa
ra realizar la siembra de esta especie.

A fin de confirmar las experiencias anteriores se programd en
la Estacidon Experimental de Patacamaya, un estudip de &pocas de siem
bra cubriendo el mayor rango posible a fin de determinar con alguna
exactitud la €poca apropiada.

Materiales y métodos

Se realizaron dos ensayos en afios sucesivos, sembrando a partir
de la primera lluvia del mes de septiembre, con periodos posteriores
de 15 dias, cubriendo de este modo el mes mencionado y octubre, ya
que se considera que la fecha limite de siembra en el Altiplano Cen-
tral es el 30 de octubre para siembras tardias.

Los ensayos se hicieron en disefios de cuadrados latinos en 4 fe-
chas y cuatro repeticiones en parcelas de 4 surcos de 10 metros de
largo, distanciados a 80 centimetros. En la madurez se cosecharon
solamente los dos surcos centrales. La variedad empleada en los expe-
rimentos fue Illimani, que es una variedad de grano dulce.

Resultados

Los resultados logrados que se presentan en el cuadro 1, mues-
tran claramente que la primera &poca de siembra coincide con la pri-
mera quincena de septiembre, es la que produce los mids altos rendimi-
entos, disminuyendo consistentemente a medida que se siembra mas tar-
de.

* Ing. Agr. M.S. Jefe Oficina Sectorial de Planificacidn Agropecuaria
- del-Ministerie-de-Aeuntos Campesines. y- Agropeeuarios

*% Ing. Agr. Oficina Estudios Econdmicos del Ministerio de Asuntos Cam-
pesinos y Agropecuarios
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Cuadro No. 1

RENDIMIENTO DE QUINUA EN KILOGRAMOS HECTAREA
SEMBRADA EN DIFERENTES FECHAS

Quincenas ler ?ﬁo 2do ano Promedio 2
lra quincena sept. 1.692 1.536 1.614 100
2da quincena sept. 1.006 1.236 1.121 60
1ra quincena oct. 890 181 535 33
2da quincena oct. 933 100 516 32

El rendimiento promedio de la siembra de la primera quincena
de septiembre alcanzd a 1.614 kilogramos por hectdrea y la siembra
de fines de octubre solamente llegd a 516 kilogramos que represen~
ta practicamente la tercera parte de la anterior. Estas cifras
muestran muy claramente la importancia que tiene sembrar la quinua
lo mds temprado posible. '

Aunque no se presentan datos sobre el desarrollo que alcanza-
ron las diferentes fechas de siembra, se pudo observar que las plan-
tas son mas pequeiias y raquiticas, no obstante de disponer de las
mismas condiciones de humedad 'y fertilidad durante el periodo ve-
getativo, ya que se cuidd por todos los medios que los factores ano-
tados fueran similares. La verdad es que se trata de una especie
de un periodo vegetativo esencialmente largo, lo que seguramte contri
buyd para ser parcialmente desplazada por la cebada y otros cultivos
precoces que se siembram mds tarde, porque su desarrollo coincide
con la &poca mds lluviosa del ano a partir de diciembre.

Sumario

=

En la Estacidn Experimental de Patacamaya se hicieron pruebas
sobre épocas de siembra en el cultivo de la quinua en afios sucesi-
vos, habiéndose encontrado que las siembras de la primera quincena
de septiembre son mds productivas que las Gltimas realizadas a fines
de octubre o principios de noviembre.
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REQUERIMIENTOS DE FERTILIZANTES EN LA QUINUA
ALTIPLANO CENTRAL DE BOLIVIA

Humberto Gandarillas *
Gualberto Tapia *%

Los trabajos sobre el cultivo de la quinua, son relativamente
escasos y sobre todo los relacionados con las necesidades de ele-
mentos fertilizantes en cada una de las diferentes zonas donde se
la cultiva.

En la Estacidn Experimental de Patacamaya se inicdaron las in-
vestigaciones sobre elementos fertilizantes a partir de mediados de
la década del 60, sin embargo estos resultados hap permanecido iné-
ditos, debido a diversas circunstancias, habiéndose conocido sola-
mente en informes poco divulgados.

En esta oportunidad tenemos el agrado de presentar una parte
de los experimentos efectuados en la Estacidon Experimental de Pata
camaya, con los elementos fertilizantes: nitrdgeno, fésforo y pota
sio,cuyos resultados han servido para cultivos comerciales en la
zona y otras similares. Los ensagos fueron efectuados en afios suce
sivos de acuerdo a los resultados logrados en cada uno de ellos.

Materiales y métodos

Se realizaron tres ensayos de fertilizantes con tres disefios
experimentales diferentes, de acuerdo a los resultados obtenidos
en las experiencias previas. El primer .afio el propdsito primor-
dial fue el de confirmar resultados anteriores sobre las necesida-
des de elementos fertilizantes, objeto para el cual se empled un en
sayo factorial confundido 3 x 3 variables con 2 repeticiones. Se
estudiaron el nitrdgeno, fésforo y potasio en ddsis de 0.40 y 80 ki
logramos por hectarea, en las 27 combinaciones posibles que se pue
den hacer. )

El segundo y tercer afo se hizo el mismo ensayo utilizando un
disefio mids simple de bloques al azar con 9 tratamientos y 4 repeti-
ciones. El ensayo anterior estaba dirigido a determinar el efecto
del nitrdgeno aplicado en diferentes estudios de desarrollo de la
planta, ya que este es el inico elemento fertilizante que requiere
la quinua bajo las condiciones medio ambientales de la Estacidon Ex-
perimental de Patacamaya.Las d6sis de nitrdgeno fueron de 0.40,80

* Ing. Agr. M.S. Jefe Oficina Sectorial de Planificacidn Agropecua
ria del Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios

*% Ing, Agr. Oficina Estudios Econdmicos del M.A.C.A.
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y 160 kilogramos por hectdrea, aplicados en la siembra antes de la
floracion y durante la floracidn. Sin embargo se sembraron dos tra
tratamientos para estudiar el efecto del fdsforo y el potasio en
dosis de 20 y 40 kilogramos por hectdrea.

Los disefios anteriores fueron sembrados en parcelas de 4 surcos
de 10 metros de largo separados a 80 centimetros entre ellos, donde
cada parcela tenia una superficie de 32 metros cuadrados. Para el
anilisis de los resultados se cosecharon solamente los dos surcos
centrales. : '

La variedad empleada en todos los ensayos fue Illimani en una
cantidad equivalente a 4 kilogramos por hectdrea. Como fuente de
nitrdgeno se empleo Urea de 45 por ciento, como fuente de fdsforo
superfosfato triple de 46 por ciento y finalmente como fuente de po-
tasio, cloruro de potasio de 6 por ciento. La mezcla de fertilizan
tes se aplicd en los surcos de quinua antes de sembrar, previo ta-
pado con un rastrillo.

Con el propdsito de presentar un trabajo mds completo se hizo
el andlisis econdmico respectivo, tomando en cuenta los mds altos
rendimientos promedios logrados con el empleo de nitrdgeno, ya que,
como se dijo antes, solamente se encontrd respuesta a este fertili-
zante.

Niveles de nitrfgeno , f8sforo y potasio

Los resultados del ensayo efectuado con 3 niveles de nitrdgeno,
fosforo y potasio, que varian de 0 a 80 kilogramos por hectirea se

presentan en los Cuadros 1, 2 y 3;el andlisis estadistico respecti-
vo en el cuadro no. 4

Cuadro No. 1

Respuesta al nitrdgeno y al fdsforo

N
0 40 80 Promedio
0 4 312 865 1.433 870
P 40 260 845 1.318 - 808
80 A 338 755 1.459 850
Promedio 303 822 1.403
Cuadro_ No. 2 Respuesta-al nitrdgeno y el potasio:
0 40 80 Promedio
0 358 727 1.314 799
K 40 301 927 ~1.551 926
80 » 251 811 1.353 805

Promedio 303 822 1.103
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Cuadro No. 3

Respuesta al fosforo y el potasio

0 40 80 Promedio

0 842 722 834 799

K 40 906 951 921 926

80 865 752 795 805
Promedio 870 808 850

El rendimiento promedio sin nitrdgeno solamente llegd a 303
kilogramos por hectdrea. Con aplicacidon de 80 kilogramos de ni-
trdgeno subid a 822 kilogramos y con 160 kilogramos a 1.403, mos-
trando que existe una grata respuesta a este elemento.

En cambio, con la aplicacidn de fdsforo o potasio se observa
que los rendimientos promedios son practicamente similares y espe-
cialmente con la aplicacidn de fésforo, caso en el cual el rendi-
miento varia entre 808 y 870 kilogramos por hectdrea, que son debi-
dos solamente a la heterogeneidad del suelo. Con la aplicacidn
de potasio las variaciones de rendimiento son mayores por la mis-
ma razon indicada con relacidén a la heterogeneidad del suelo.

En los cuadros anteriores tampoco se observd ninguna clase de
interaccidn entre los fertilizantes empleados a diferentes niveles,
lo que muestra que lo suelos de la Estacidn Experimental de Pataca-
maya responden solamente al nitrdgeno cuando se siembra quinua.

Cuadro No. 4

Niveles de fertilizantes

1-00-00-00

9-00—-40-80 ;?uente variacion Gl S.C. C.M. ;
3-00-80-40 Repeticiones 1 444.630.00 - !
4-40-00-40 }Bloq.dentro rept. 8 75.481.00 9.435.1
5-40-40-00 | N 2 6.981.753.00 3.490.876.5 ;
6-40-80-80 | P 2 23.509.00 11.754.5 )
7-80-00-80 K 2 131.657.00 65.828.5 |
9-80-80-00 NP 4 57.788.00 14.447 .0 |
10-00-00-40 ; NK 4 94.882. 23.720.5 }
11-00-40-00 PK 4 27 .434 6.868.5 |
12-00-80-80 <+ L
13-40-00-80
14-40-40-40

15-40-80-00 El an3lisis econdmico Eespectivo muestra, como se
16-80-00-00 Puede ver a continuacidn, que el mas alto rendi-
17-80-40-80 Riento se obtiene con el uso de 80 kilogramos de ni
18-80-80-40 trosemo por hectarea en vista del mayor rendimien-

19-00-00-80 to de grano.
20-00-40-40
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21-00-80-00

M Rendimiento I -
22-40-00-00  !Formula KE?hg ncﬁg?ﬁnto InvﬁbFert N
- - - 1
23-40-40-80 &) 00-00-00 983 (B-A). 483 000!
25-80-00-40  1B) 80-00-00 1.546 (C-B) 426 927,
-80- ; -00- - :
26-80-40-00  {C) 160-00-00 1.892 (C-a) 909 1.854}
27-80-80-80

SignificaciGn econdmica de los incrementos - Inversidn fertilizantes

(B-A) = 10.5 qq. x 150 $b. qq. = 1.575 927
(C-B) = 9,26 qq x 150 $b. qq. = 1.389 927
(CA) = 19.76 qq@ x 150 $b. qq. = 1.964 1.854

Epocas de aplicacidn de nitrdgeno

Se condujo este ensayo bajo un disefio de bloque randomizado con
36 tratamientos. Los rendimientos logrados con las diferentes com-
binaciones de fertilizantes aplicados escalonadamente a diferentes
estados de desarrollo de la planta a partir de la siembra, se pre-
sentan en el Cuadro No. 5 y el andlisis estadistico en el Cuadro No.6

Cuadro No. 5

Rendimiento de quinua con la aplicacidn
de nitrogeno en diferentes estados de

desarrollo
M Tratamiento Dosis nitrogeno Rendimiento k/h;
1 i
T T
' 1. Testigo 0- 0- 0 492 !
! 2. Siembra 80~ 0- 0 693 '
H 3. 1d. 160- 0- O 930 '
! 4. Siembra y antes '
' floracidn 80- 0- 0 831 !
' 5. Id. 4 160- 0- 0 974 - !
' 6. Siembra antes de !
, floracidn 80~ 0- 0 796 ’
! 7. 1d. 180- 0- O 934 H
' 8. 1d. 40 - 20 - 20 553 ,
s 9. 1Id. 80 - 40 - 40 625 s

Los tratamientos 2 y 3 correspondenal empleo de 80 y 160 kilo
gramos de nitrdgeno por hectdrea aplicada a la siembra. Se obser
va que el rendimiento se ha incrementado considerablemente con re
lacidn al testigo que produjo solamente 492 kilogramos, en tanto
que con las aplicaciones de nitrdgeno subieron a 693 y 930 kilogra-
mos, con aplicacidn de 80 a 160 kilogramos, respectivamente.

Cuando la aplicacidn de fertilizante es durante la siembra y

antes de la floracidn por partes iguales (tratamiento 4 y 5), el
" rendimiento con 160 kilogramos fue similar al obtenido cuando todo
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el fertilizante fue aplicado a la siembra. En cambio la respuesta
a la aplicacidn escalonada de 80 kilogramos muestra una respuesta
mds alta.

La aplicacidn del fertilizante en la siembra y antes y duran-
te la floracidn acusd rendimientos similares a los (tratamientos 6
y 7) obtenidos en solamente dos aplicaciones de fertilizante y sobre
todo con el empleo de 160 kilogramos por hectérea.

La respuesta a la fertilizacidn completa (tratamiento 8 y 9)
es también en funcidn directa a la cantidad de nitrdgeno, lo que
confirma una vez mds que bajo las condiciones de Patacamaya no hay
respuesta al fésforo y potasio.

Cabe notar que con la aplicacidn escalonada de 80 kilogramos
por hectdrea, se incrementa el rendimiento entre 100 y 200 kilogra-
mos por hectdrea. En tanto que en la aplicacidn de 160 kilogramos
no existe ninguna diferencia de rendimiento, a pesar de ser esto mu-
cho mds alto con unas dosis menos.

Cuadro No. 6

Epocas de aplicacidn de nitrdgeno

1. 00-00-00 492 +
5. 80-00-00 693 !Varsacsén GL  S.C. C.H. F
3. 169-00-00 930 3 500.425  166.808

)
_ 1Bloques
g' 128:88-38 g;t iTratamientos 8 10.204.281 1.275.535 5.7 +

e wfece wew|e=d

6. 80-00-00 796 |ETTOT 24 5.313.870  221.411
7. 160-00-00 934 7
8. 40-20-20 553 }rotal 35

9. 80-40-40 625

El andlisis econdmico que se presenta posteriormente muestra que
las mayores ganancias se pueden obtener con las mas altas dosis de
fertilizantes, que en este caso es de 160 kilogramos de nitrdgeno
por hectérea.

Comparativo econdmico por uso de urea en quinua

C) 80-00-00 1.309 Kg. (C-A) 981 Kg.

E Formula Rendimiento Incremento 4

1
\] 1
' A) 00-00-00 328 Kg. (B-A) 562 Kg. o
| 1
' B) 40-00-00 890 Kg. (C-B) 419 Kg. :
: '
' |
1] 1
1 1
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Inversidn Fertilizantes

i Formula Invergion en fer- |
$ tilizantes +
v A) 00-00-00 $b. 000.00 H
' B) 40-00-00 $b. 463.00 !
' C) 80-00-00 $b. 927.00 '
X 1

Significacidn econdmica de incrementos Costo Fertiz. Ing. Adicional

B-A) 12,2 qq. a $b. 150. qq. = 1.830 463.- 1.367.-
C-B) 9,0 qq’ a $bo 150- qqc = 10350 463-- 8870-
C-A) 21.3 qq. a $b. 150. qq. = 3.195 927.- 2.268.-

Désis de Nitrdgeno

Los resultados del dltimo experimento para determinar las do-
sis Optimas de nitrdgeno se presentan en el Cuadro No. 7, y su res-
pectivo andlisis en el cuadro No. 8, en el cual se puede apreciar que
el rendimiento mds alto se obtuvo con la aplicacidon de 80 kilogramos

de nitrdgeno por hectarea.

Cuadro No. 7

Rendimiento de quinua con diferentes
dosis de nitrdgeno

v Tratamiento Rendimiento Kg/Ha.
1 T
' 0-0-0 704 :
H 40-0-0 1.039 H
' 80-0-0 1.516 i
i 120-0-0 1.266 g

En ensayos anteriores se encontrd que a medida de que se incre
menta la dosis de nitrdgeno, aumenta el rendimiento, pero en este ca
so con una dosis de 120 kilogramos disminuyd considerablemente, lo
cual se debe posiblemente a diversos factores medio ambientales.

Cuadro No. 8

— v v

TDésis FRGJMRICATo | ! fueRigis, oL sc oM F
v T

?1. 00-00~00 704 { ' Bloques 3 4.61 1.53 4.37 3
'2. 40-00-00 1.039 ! , Tratamiento 3 14.65 4.88 13.94 |
'3. 80-00-00 1.516+} 'i Error 9 3.19 0.35 i

1
14. 12070000 1.266 1 1 rora1 15 :
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A continuacidn se presenta en forma esquemitica el andlisis
econdmico respectivo, en el cual se puede apreciar que con 80 ki-
logramos por hectdrea se puede lograr una ganancia de $b. 1.720 com
parando con el testigo y de $b. 991 comparando con el uso de 40 ki-
logramos.

v >2 T
' Formula Rendimiento x Incremento/Ha. IFV?rSIOn ,
} Fertilizante }
\ \]
' A) 00-00-00 704 (B-A) 335 Kg. 000.00 |
1 B) 40-00-00 1.039 (C-B) 477 Kg. 463.00 |}
v ©) 80-00-00 1.516 (C-A) 812 Kg. 927.00 ;
+ D) 120-00-00 1.266 (D-C) 250 1.389.00 }
' (D-B) 227 '
H (D-A) 562 '
1 ]

Costo Inversiones

Significacidn econdmica de incrementos

fertilizante adicionales

(B-A) 7.28 qq. a $b. 150 qq. = 1.092 463 629
(C-B) 9.70 qq. a $b. 150 qq. = 1.465 463 991
(C-A) 17.65 qq. a $b. 150 qq. = 2.647 927 1.720
(D-C) 5.43 qq. a $b. 150 qq. = 814.5 463 (<) 1.277.5
(D-B) 4.9 qq. a $b. 150 qq. = 735,0 927 (=) 192
(D-A) 12.2 qq. a $b. 150 qq. = 1.800.- 389 411

Resumen y recomendaciones al uso de fertilizantes en quinua

De los resultados obtenidos en diferentes afios, bajo condicio-
nes que nos permiten reflejar la variacidn del comportamiento de la
especie que nos ocupa y la asociacidn con las condiciones climatold
gicas imperantes en cada uno de ellos en los que ha tocado realizar
estos ensayos. Podemos resumir diciendo que '"La quinua responde a
la aplicacidn de fertilizante, particularmente a la urea cuyos lo-
gros productivos y econdmicos demuestran las pruebas experimentales
realizadas'

Recomendaciones

1. La dosis apropiada a la que responde uniformemente al cultivo
en condiciones de variacion climidtica es la formula 80-00-00.

2. Econdmicamente se deduce de los cuadros experimentales que la
formula 80-00-00, es la que mayores beneficios ofrece.

3. La aplicacidn de urea debe ser en el momento de la siembra de-
bido al efecto immediato en la germinacidn y desarrollo de la
plantula y a la ausencia de otras especies que podrian compe-
tir con la quinua.
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La aplicacidn de urea durante o después del periodo de flora-
cidn retarda el proceso de maduracidn, por consiguiente se a-
larga el periodo vegetativo de la planta que no llega a cerrar
su ciclo bioldgico reproductivo ventajosamente.

Cuando el terreno no cuenta con humedad apropiada a la aplica-
cidn de urea en el momento de la siembra tiene efecto delete-
reo.

De los ensayos preliminares realizados se tiene un incremento

- g . ” . .
en el porcentaje de proteina en proporcidon a la cantidad apli-
cada’'y aprovechada de urea.
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FERTILIZACION FRACCIONADA EN QUINUA

Emigdio Balldn *

Introduccidn

El objetivo prioritario en la produccidn es elevar los rendi-
mientos por unidad de superficie. Este objetivo es también bdsico
para el cultivo de quinua, dada la importancia que tiene en la ali-
mentacidn del habitante altiplanico.

Conseguir incrementar el rendimiento implica la consideracidn
de una serie de factores genético ambientales que pueden actuar in-
dependientementedinteractuar entre ellos. El presente trabajo so-
1o considera un factor dentro de ese complejo de factores causales
del rendimiento.

En (1953), Alcantara comprueba en soluciones nutritivas que la
carencia de nitrdgeno produce plantas pequeiias, débiles y clordti-
cas. Morales (1968), encuentra una respuesta exponencial a la adi-~
cion de nitrogeno, es decir incrementos de rendimiento con dosifica
ciones crecientes de nitrdgeno hasta cierto punto y luego descensos
continuos. Gandarillas (1968), encontrd respuesta altamente signi-
ficativa a la adicidn de nitrdgeno en la Estacidn Experimental de
Patacamaya y no asi al fdésforo y potasio.

Materiales y Métodos

El 21 de septiembre de 1971, se establecid el presente ensayo
en la Estacidn Experimental de Patacamaya; la semilla usada fué Sa-
jama, la siembra se realizd a chorro continuo. Las labores cultura
les fueron raleos y deshierbes.

El raleo se hizo cuando las plantitas, tenian 10 a 12 cm de tamaiio de
jando 10 cm. entre planta y planta y una distancia entre surcos de
0.80 cms.

El disefio experimental fué de Blocks al azar con tres repeti-
ciones, siendo los tratamientos los siguientes:

* Técnico Estacidn Experimental Patacamaya
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M. de la Des/Germi- Antes de Desp. de
siembra nacién Floracidén Floracidn
1-80-0-0 80%
2-80-0-0 60% 20%
3.-80-0-0 40% 20% 20%
4-80-0-0 20% 20% 20% 20%
5 - Testigo - - - -

Aplicacidn total en el momento de la siembra

Aplicacidn 60% en el momento de la siembra y 20% después de

la germinacidn

Aplicacidn del 40% en el momento de la siembra 20% después
de la germinacidn y 20% antes de la floracidn

Aplicacidn del 20% en el momento de lasiembraj20% después de
la germinacidn;20% antes de la floracidn y 207 después de la

floracion

El nivel utilizado fu& 80 - 0 - 0 de urea 46% nitrdgeno. Se to
mardn lecturas durante el desarrollo vegetativo del cultivo como ser
germinacidn, floracidn y maduracidn.

En fecha 16 de abril de 1976, se procedid a la cosecha respecti-

va tomando surcos centrales.

convertidos previamente a kgs/ha.

Resultados

Para el analisis estadistico los datos

L.os resultados obtenidos fueron los siguientes:

Cuadro No. 1 Rendimientos
Tratamiento Rendm. Kgs/ha. Jerarquia
1 1.691 5
2 2.480 2
3 2.275 3
4 2.774 1
5 1.832 4
Cuadro No. 2 Analisis de Variancia
Fac. de Var. G.L. S.C. C.M. F Fecha Tabul.
Cal. 0.01 0.05
Tratamiento 2423741 605935.25 8.39 ** 7,01 3.84
Repeticiones 164062 82031.00 1.14 8.65 4.46
Error 577628 72203.50
Total 14 3165431
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Analizando el cuadro no. 1 se puede deducir que el tratamiento
4 fué el que did mejores rendimientos con relacifn a sus similares.
De acuerdo al cuadro del anfllisis de varianza los resultados fueron

altamente significativos.

Conclusiones

Analizando el cuadro de rendimientos, se observa que el trata-
miento 4, di8 el rendimiento mas alto, 2.774 kgs/ha. al mismo tiem
po que se registraron diferencias altamente significativas. Con-
cluyéndose de que la forma mfis adecuada.de fertilizar la quinua es
20% en el momento de la siembra,20% despu€s de la germinacibn 20%
antes de la floracidn y 20% despu€s de la floracifn. Estos resul-
tados no deben considerarse como definitivos ya que son observacio-
nes de 1 afio agricola

Bibliografia

MORALES, E. A. Respuestas de la quinua (Chenopodium quinoa) a
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no.






127 « =

EXPLORACION DE HERBICIDAS EN EL CULTIVO DE QUINUA
(Chenopodium quinoa Wild)

Oscar Chaquilla *

1. Introduccidn

Las malezas constituyen otro de los factores que afectan la
produccidn de cosechas (3). En el cultivo de la quinua infestan las
siguientes malezag predominantes: Poa annua (pasto), Bidens pilosa
(chiriro), Bidens andicola (mishico), Medicago hispida (trébol ca-
rretilla), Frodium cicutarium (suja auja), Lepidium sp.(chichicara),
Bromus unioloides (cebadilla); Distichlis humilis (pasto), Helio-
charis albibracteata (kemillo) (1) (4) en las areas circundantes
al lago Titicaca (Perd). ‘

2. Materiales y métodos

Durante la campaiia agricola de 1975-76, se han conducido dos
experimentos. El primero en un campo de produccidn comercial de
quinua "kancolla", en el Centro Experimental de Camacani, de la
Universidad Nacional Técnica del Altiplano de Puno, Perid; utilizan-
dose los 51gu1entes herbicidas: EPTC, 5,39 Lt/Ha. y testigo absolu
to. La aplicacidn se hizo con aspersora de espalda con boquilla de
cono; a los dos meses después de la siembra, cuando las plantas de
quinua tenian una altura aproximada de 40 cm. se hicieron tres eva-
luaciones cualitativas: Control (%) y fitotoxicidad () a los 7,15
y treinta dias después de la aplicacidn; conducido en un disefio ex-
primental de bloque completo al azar con cuatro repeticiones y en
un disefio tratamiento factorial 8 x 3

El segundo experimento se realizd en el invernaculo de la U-
niversidad Nacional Técnica del Altiplano, en maceteros de 800 cm2
de area, en quinua '"sajama'", los siguientes herbicidas 4 preemer-
gencia: EPTC, 5.39 Kg/Ha. y testigo absoluto. La aplicacidn se hi-
zo inmediatamente despu@s de la siembra con atomizador De Vilbes
15. Se hicieron tres evaluaciones de la germinacidn (%) cada
siete dias después de la aplicacidn; conducido en un disefio experi-
mental irrestrictamente al azar con cuatro repeticiones.

3. Resultados y discusidn

Las observaciones en porcentaje del primer experimento fue-
ron transformadas a valores angulares para efectuar el analisis de
variancia donde se muestran una diferencia altamente significativa
entre las diferentes fechas de evaluacidn, lo que indica, que los
herbicidas han manifestado un poder letal en funcidn al tiempo de
acuerdo a su poder residual (5) (tabla 1); entre los herbicidas tam
bién muestra una diferencia altamente significativa, y por la prue-
ba de Duncam(oc = 0.01) se distingue que el linuron efectud el me-

* Ing. Agr. Profesor Asociado del Departamento Académico de Agricul-
tura e Ingenieria Agricola Universidad Nacional Técnica del Al-
tiplano, Puno - Peril
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jor control, principalmente a los treinta dias después de la apli-
cacidén por su mayor poder residual (5), el metobromuron tuvo un con-
trol de sdlo el 20% y los restantes productos se comportaron en for-
ma similar que el testigo absoluto; lo que se debe a que éstos her-
bicidas son voldtiles, facilmente degradados por los rayos ultravio
letas y los microorganismos (5); la maleza predominante fué&: Medica-
go hispida,y como secundarias: Calinsiga sp.,Erodium cicutarium,
Bidens pilosa, Bidens andicola, Poa annua y Trifolium amabile que
fueron controladas por el metrobromuron; y, con mayor intensidad
por el linuron (tabla 1). Los productos que han producido daiio a
las plantas de quinua fueron: linuron y metrobromuron (tabla 1) pro
duciendo manchas necrdticas en las hojas, formacion de panojas del-
gadas y un ligero retraso en la maduracidn; se debe a que durante
la aplicacidn la aspersion llegd a cubrir las hojas e inflorescen-
cias en algunas parcelas, en cambio enlas parcelas donde se logrd

la aspersidn dirigida el dafio fue menor.

Los resultados del experimento en el inverndculo (tabla 2)
indican claramente que a pesar de haberse logrado hasta las dos se-
manas cierto grado de selectividad en el grupo de las iUreas susti-
tuidas (norea, linuron, diuron). Finalmente lograron matar a las
plantulas de quinua porque @stos herbicidas potencialmente contro-
lan malezas del género Chenopodium, son absorbidos por las raices
e inhiben la reaccidn de Hill (5)3% por consiguiente fue facil e-
jercer su poder letal en la quinua durante y después de la germina-
cion

4. Conslusiones

1.- En postemergencia dirigida, la mayor selectividad y mejor control
de malezas, se ha logrado con el linuron.

2,- El linuron y metobromuron causaron cierta fitotoxicidad.

3.- En preemergencia no se ha logradoselectividad.

Tabla No. 1 Selectividad de herbicidas y control de
malezas en Camacani (X)
Tratamientos Epoca Control % a los Fitotoxicidad (%)
7 15 30 dias a los 30 ds
EPTC Post. 2 6 1 0
Linuron " 4 25 100 20
Metobromuron " 3 10 20 10
Betazon . 5 6 3 0
Testigo abso- " 0 0 0 0

luto
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IQEAELEELLJE Selectividad de herbicidas en invernaculo

(X)

. Germinacion (%) a los
Tratamientos Epoca 7 14 21 dias
EPTC Pre 10 0 0
Saturm P " 0 0 0
norea " 30 0 0
linuron " 30 10 0
diuron " 20 5 0
{3:5130 abso- " 90 90 90

5. Literatura citada

1l.- CHAQUILLA, O. et al 1974. Evaluacidn de malezas en las co-

munidades de Culta y Jacantaya- Puno, Resimenes del II
Congreso APECOMA, Trujillo 5/7/12/1974 p.

2,- —m—————— . 0. 1975. Malezas predominantes en quinua y cafiihua
Primera Reunidn de Coordinacidén sobre la investigacidn
de la quinua y cafiihua, Ministerio de Alimentacidn. CRIA
IV Universidad Nacional Técnica del Altiplano Puno, Peril

3= mm—e—————— . ). 1975. Matelogia, Universidad Nacional Técni-
ca del Altiplano Puno. p 60 (ditto)

4.- ROQUE, E. 1975. Evaluacidn de malezas en los cultivos del
campo experimental de la ciudad Universitaria Puno, Tesis
Ing. Agr. Universidad Nacional Técnica del Altiplano, Puno
P 53

5.~ WSSA. 1974 Herbicida handbook Third Edit. Weed Scince So-
ciety of America (WSSA)Chapaigu






130.-

PLAGAS INSECTILES DE LA QUINUA (Chenopodium quinua Willd)
DETECTADAS K EL DEPARTAMENTO DE PUNO - PERU

* René Ortiz Romero *

Los insectos constituyen uno de los factores que afectan la
produccidn de la quinua. En este trabajo se cita la importancia,
sistemdtica, plantas hospederas, morfolofia, biologia, dafios y con
trol de algunas de las plagas insectiles maAs importantes

De acuerdo al dano que ocasionan, tenemos:

Insectos masticadores: Epicauta latitarsis (Haag) y Epicauta
Willei Den, 'padre curu" o "escarabajo de las hojas'", ambos de la
familia Meloidae Coledpera, Rpitrix sp.'"pulguilla saltona", fami
lia Halticidae Coledptera :

Insectos minadores - masticadores: Pachyzancla bipunctalis

(Fabricius) y Zinckenia fascialis Gram, 'polillas de la quinua™ u
"orugas de las hojas e inflorescencias" ambas de la familia Pyrali
dae - Lepidoptera. Gnorimoschema sp. "Kcona Kcona" o "Kcacco curu",
familia Gelichidae -'Lepidbpggra.;biriomiza.ep "minador de las ho-
jas de quinua", Familia Agromizidae - Diptera.

Ingectos gicadofes chugaddfes raspadores: Macrosiphum sp. y

Myzus sp. 'afidos” o "'pulgones”, ambas de la familia Aphidae - Ho-
moptera. Frankliniella sp. "tripidos", familia Tripidae -~ Thysa-
ndptera. Ademas algunas especies de Cicadellidae (Homdptera) no i
dentificados.

Insectos cortadoresy barrepadores deplantas: Especie de Noctui-

dae (Lepiddptera) no identificados.

* Entomdlogo, Profesor del ﬁepartamento de Agricultura e Ingenie-
ria Agricola de la Universidad Nacional Técnica del Altiplano,
Puno, Peri
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CONTROL DE PLAGAS gﬁ;cULTlvo'DE QUINUA
‘Alejandro Morales Rocha *

Como es de nuestro conocimiento, las plagas ocasionan perdidas
considerables en el cultivo de la quinua. En el caso de Bolivia,
los porcentajes de perjuicios aumentan considerablemente, siendo
un ejemplo de ello los resultados obtenidos en un trabajo realizado
por el Ing. Cremin Blanco .en la Estacidn Experlmental de Condoriri .
dependiente de la Universidad Bollv1ana Técnica de Oruro:

INCIDENCIA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN GULTIVOS
COMERCIALES: DE -QUINUA

(Datos prémedioé de A.OBservacionés)

Porcentaje de plan = Rendimiento Perdida Enfermesr,

1
] 1
!Linea tas sanss plagadas. = Kgs/Ha. dad plaga H
% enfermas Sanas_ Plag. y Enf.Kg/Ha 4 %
1 . ) . 1
v L 99 19.5 76,9 1,516 - 1.027 489 32
} L 71 4.6 95.2 1.643 - 584 1.059 64 |
i L 4 4.7 95.3 1.580 900 680 43
v M 31 18.0 = 82.0 -1.469 .. 1,153 . 316 21
v L1119 ° 79.0 21.0 1.722 1,537 185 10 |
1 L 10 94.0 6.0 1.121 1.074 47 4
) )
{Media: 36.6 68.4 462.6 28.9}
1

o

El porcentaje del perjuicio de plagas y enfermedades fluctida
segln el tipo varietal con una pérdida media de 462 Kg. por Ha.
y un 28,9% de incidencia sobre el rendimiento, lo que significa
una necesidad de prevenir y controlar las plagas, Para tal efecto
se hace necesario enumerar algunas practicas que aconseja la sani-
dad vegetal realizarla dentro un marco estrictamente racional:

1.~ Reconocimiento de plagas.- Son muchos los insectos que atacan
" a la planta de la quinua muy espe-~
cialmente del Orden Lep1d6pteros, como el Gusano ticona (Poli-
1la). E1l gusano cortador (Marlposa), el Gusano Barrenador del
Tallo (mariposg), del orden Hom3pteros . Los afidos (pulgdn) del
orden Tisandpteros (Trips), del orden Coledptero. (Gorgojo).

Mencionaré ligeramente el orden LepidSpteros por incluir a los

insectos mis dafiinos al cultivo de la quinua. Este orden abar
ca a los insectos conocidos vulgarmente como "Mariposas y Poli
llas", tienen las alas cubiertas por escamas que se desprenden
facilmente. Su aparato bucal esta dispuesto para la succidn y
sus piezas estan modificadas en forma de trompa especial. La

metamorfosis es completa; al estado larval se los denomina oru-

* Agrénomo y Dasdnomo Jefe del Departamento Agricola Ganadero "Gra-
ce Cia. (Bolivia) S.A. Potosi, Tarija y Sucre.
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gas y tienen su aparato bucal dispuesto para la masticacidn.
Al estado ninfal o de crisdlida pueden estar desnudas o envuel
tas en una especie de velo sedoso o encerradas en un capullo.

Los Lepiddpteros se dividen en dos grandes grupos Ropaloce-
ros (Diurnos) y Heteroceros ( Crepusculares o Nocturnos).

Precisamente este {iltimo insecto nocturno es el que causa a-
larmantes perjuicios en salinas de Garci Mendoza, Nor Lipez y
todas las zonas frias y secas del altiplano boliviano, donde se
cultiva la quinua tradicionalmente y forma parte importante en
la alimentacidn diaria del campesino, ya que ofrece mejores po
sibilidades para la nutricign humana y animal. Sin embargo, los rendi
mientos del pasado afio a consecuencia de la plaga (orugas) se
redujd en algunos casos al 30% llegando las pérdidas hasta un
70% con datos proporcionados por los agricultores dedicados a
este cultivo y por un ensayo llevado a efecto en la localidad
de Huayria Pasto Grande, Oruro.

CONTROL DE LEPIDOPTEROS EN CULTIVO DE QUINUA CON DOS TRATA-
MIENTOS CON EL INSECTICIDA '"ROXION S" EN HUAYNA PASTO GRANDE

Varie Has. Cul Dos Rendimiento Pg;d;g: a Obser-
dad tivada Kg/Ha. C.Trat. S.Trat. P 9 838  vacién
Mezcla 1 0.900 cc. 1.720 5 2 tratm.
Mezcla 2 T 1.032 - 70 ninguna

2.- Control.- Es muy conveniente tomar en cuenta de que orden es
el insecto que ataca al cultivo, &pocas de mayor da

no, etapas de su metamorfosis y otros aspectos para seleccio-
nar el tipo de insecticida a utilizar para su control. Como
norma general se hace una primera aplicacidn del insecticida an
tes de que empiece la floracidén y un segundo tratamiento una
vez se note la presencia de la oruga, ya que en este momento
es el ataque masivo de la oruga nocturna del grupo Heteroceros
que comen los brotes tiernos, hojas y empiezan a chupar los
granos en estado de leche, dejando las panojas vacias. Los hue
vos son colocados casi siempre por el insecto hembra, sobre o
cerca del alimento que necesitard la larva recien nacida. Ade-
mas debemos considerar que la vida de los insectos adultos es
corta y por el contrario los periodos ninfal y larval son mis
largos, habiendo especies que en este estado pasan varios afios.
Para un control eficiente se recomienda hacer los tratamientos
con insecticidas las veces que recomienda para cada producto
el proveedor.

3.- Insecticidas.- Existen una cantidad considerable de insectici-
das sistémicos o de contacto, como venenos de
diferentes marcas e industrias que el pais importa con una varia
cidn compleja de principios activos. Por ello se debe dar es-
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tricto cumplimiento a las instrucciones del fabricante, en la
dosificacidn y preparacifn del tratamiento.

Quiero describir ligeramente el producto "Roxion S" que fué
utilizado en el control de las plagas del orden Lepiddpteros.
Es un insecticida de contacto, sistémico y acaricida. E1 Roxion
S es absorbido rapidamente a través de las hojas de la quinua
y transportado por la savia a todas las partes de la planta pa-
ra protejerla de los ataques de los insectos minadores y chupa-
dores atacando al insecto o larva per contacto.

El cultivp tratado con Roxion.S, generalmente permanece tdxi
co para los imsectos durante 2 a 3 semanas (20 dias)

El Roxion S. controla aparte de todos los Lepiddpteros a la
mosca de papagidos de toda especier, trips, araiiitas y otros.

Désis en el cultivo de la quinua.~ Se usa la désis general de
1/2 cc x litro de agua, es-
to es 0,50/00 (100 cc. para 200 Lts. de agua).

El Roxion S. es un ester fosf8rico (Dimethoate) con un con-
tenido de 50% de materia activa .(Dimethoato puro), Tiene un e-
fecto insecticida sistémico considerablemente residual. Es un
liquido de coélor azul y olor caracteristico moderado, al mezclar
se con agua produce una emulsién~i.0able. De baja toxicidad

.para seres humanos D.L. 50.

Compatlbllldad Es mlsclble con fungu1c1das e insecticidas
orgdnicos tales como Sevin y otros. Con excepcidn de productos
alcalinos, como caldo bordeles, la mezela en estes eases ha de
prepararse inmediatamente antes de la aplicaeiodn.

Roxion S. puede ser aplicado con todos los equipos usuales.
No es fitotoxico, no influye ni en el olor ni el sabor de los
productos cosechados.
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ESTUDIO DE '"KCONA KCONA" Gnorimoschema sp. (GELECHIIDAE
LEPIDOPTERA) EN QUINUA (Chenopodium quinoa Willd)

René Ortiz Romero *

Se reporta el estudio del ciclo bioldgico, morfoldgico, bio-
ecoldgico y dafios del microlepiddptero "Kcona Kcona" Gnorimosche-
ma sp.

En un ambiente de aproximadamente nueve grados centigrados
promedio (Laboratorio: Sanidad Vegetal) utilizando 10 adultos ob
tenidos de pupas invernantes, los cuales fueron colocados en un
frasco de vidrio y alimentados, tanto larvas como adultos, con ho
jas e inflorescencias, se observo que: Una hembra ovipone 40 hue-

vas durante la puesta en forma aislada, raramente en grupos de
dos a tres.

La incubacidn es de 7.5 dias, con tres mudas y cuatro esta-
dios larvales. Las larvas I y II, tienen una duracidén de 10 dias
la larva III ocho dias y la larva IV, quince dias; pre-~pupa, tres
dias.La longevidad larval es de 4.5 semanas, empupan en la super
ficie del suelo a 2 mm de profundidad, durante cuatro semanas.
El ciclo vital es de 2.5 meses con dos generaciones por ciclo es-
tacional.

El adulto eclosiona en horas vespertinas y matutinas, es de
color pajizo negruzco, ala anterior alargada de color pajizo gri-
zaceo, con manchas negriizcas en la regidn vannal y pigmentacidn os
cura en el remigium, ala posterior triangular de color pajizo. Po
seen dicromismo marcado, los adultos son de habitos nocturnos,
ocasionalmente activos durante el dia en horas de sol, generalmen-
te permanecen ocultos dentro de las ramillas de las inflorescencias
y enves de las hojas, con una longevidad de 55 dias. Invernan al
estado pupal y adulto; los adultos invernantes aparecen durante
los meses de septiembre a noviembre.

Se ha observado especies entomofagas pardsitas de larvas en
Gnorimoschema sp. pertenecientes al orden Hymendptera.

* Entomdlogo, Profesor del Departamento de Agricultura e Ingenie-
ria Agricola de la Universidad Nacional Técnica del Altiplano
Puno - Perd
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ENFERMEDADES DE LA QUINUA (Chenopodium quinoa Willd)
EN EL DEPARTAMENTO DE PUNO - PERU

Bacilio Salas Turpo *
Victor Otazd MonzOn **

En el Peril Garcia Rada (2) en 1947, fue el primero en citar las
enfermedades de la quinua. El registrd al Mildid (Peronospora effu-
sa), como la @inica enfermedad de este cultivo en los Departamentos
de Cuzco y La Libertad. Posteriormente Bazidn de Segura (1) en 1965
indica que ademas del mildid se ha determinado chupadera fungosa
(Rhizoctonia solani), y la mancha de la hoja (Phyllosticita sp). En
1972 Vilca Arpasi (8) registra para el Departamento de Puno la man-
cha foliar (Ascochyta sp). En 1975 Salas y Otazi (6) reportan nue-
vas enfermedades como: mancha bacteriana (Pseudomonas sp.), mancha
ojival del tallo (Phoma sp.) podredumbre marrdn del tallo (Macropho-
mina sp.) y lesién errumpente del tallo Macrophome sp.

Las enfermedades mds importantes en el Departamento de Puno son:
mildiu, podredumbre marrdn del tallo, mancha ojival del tallo, man-
cha bacteriana, falso nematode del nudo (Nacobbus sp) y mancha fo-
liar en el orden citado.

Mildiu.

La incidencia de esta enfermedad es del 10 al 30% de plantas a-
tacadas, sin embargo la susceptibilidad que presentan algunas lineas,
hacen que sean afectadas en un 100%

La enfermedad ataca a la planta en cualquier periodo de su de-
sarrollo, siendo los dafios mayores cuando ataca plantas jOvenes en
las que produce enanismo y afecta la fructificacidn.

Sintomas

El sintoma caracteristico se presenta en las hojas, observando-
se en el haz dreas amarillentas onduladas de tamafio y forma variable
abarcando en algunos casos todo el area foliar dando a la hoja el
aspecto encrespado y a la rama o tallo el de arrosetada, en corres-
pondencia a las areas amarillentas en el enves se observa la carac-
teristica pelusilla afelpada de color gris-violiceo constituidq por
los esporangidforos y esporangios del hongo. Generalmente la enfer-
medad se inicia en las hojas inferiores progresando luego hacia las
superiores. Hojas atacadas en forma temprana no desarrollan en ta-
maio.

* Ing. Agr. Profesor Asociado del Departamento de Agricultura e Ing.
Agricola de la Universidad Nacional Técnica del Altiplano. Puno

*
Ing. Agr. M.Sc. Plant. Pathology. North, Dakota State University
Fargo 58102 U.S.A.
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Agente Causal: Peronospora effusa
Epidemiologia
La enfermedad se presenta con caracteres epifiticos, cuando exis

te una alta humedad relativa en el medio ambiente (dias lluviososy/o
nublados) No se cuentan con estudios sobre el ciclo de la enferme-
dad.

Control

En campos pequefios y ataques leves, eliminacién a mano de las
plantas enfermas

Evaluaciones preliminares indican que las lineas UNTA0140, UNTA
116, UNTA-98, y la var. Tupiza (4); Illimani, Kancolla, Blanca de
Juli y Blanca de Chucuito (5), son lineas resistentes.

Podredumbre marrdn del tallo

La enfermedad es causada por el hongo Phoma sp., ataca princi-
palmente al tallo y panoja. En estos Organos se observa lesiones
de color marrdn oscuro y borde de aspecto vitrio que posteriormen-
te abarca todo el diametro del tallo, en el interior de esta lesio
nes se encuentran puntitos negros correspondientes a las picnidias
del hongo. El tamafio de las lesiones varia de 5 a 15 cm. y frecuen
temente dan un aspecto '"chupado al tallo'", la parte superior a par-
tir de la lesidn presenta clordsis y defoliacidon progresiva hacia
el dpice y finalmente mueren.

Si el ataque se presenta en el apice de la planta, impide la for
macidn normal de la panoja, dando origen a panojas secundarias.
Tanto el tallo como la panoja suelen doblarse y quebrarse en los
puntos de infeccidn.

Al efectuarse el &rte de las lesiones, se observa que interior-
mente el tallo estd totalmente necrotizado, presenta una aparien-
cia corchosa y ocasionalmente es posible observar el micelio del
hongo de un color gris. En un campo las plantas atacadas se presen-
tan por focos.

Mancha ojival del tallo

Enfermedad producida por el Hongo Phoma sp., ataca principalmen-
te a los tallos y en menor grado a ramas y pediinculos florales. En
estos Organos se observa lesiones de color blanquecino a gris en
el centro y bordes marrones rodeados de un halo de apariencia vitrea,
en el interior de las lesiones se observa puntos negros que corres-
ponden a las picnidias del hongo. El tamaiio frecuente de las lesio
nes es de dos a tres centimetros, en ataques intensos pueden juntar
se varias lesiones y abarcar todo el diametro del tallo. Las ramas
y peciolos atacados mueren y se defolian

Mancha bacteriana

Enfermedad producida por la bacteria Pseudomonas sp. Los sin-
tomas que produce son pequeiias manchas humedecidas al comienzo, tan
to en hojas y tallo. Las manchas en hojas se tornan posteriormente
de un color marrdn oscuro y las del tallo se necrosan dejando lesio-
nes profundas (3). También se ha observado que los tallos toman un
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aspecto vitreo cuando se encuentran totalmente atacada y que las le-
siones en hojas presentan anillos concéntricos y un halo humedecido.
Plantas en avanzado grado de ataque se marchitan.

Las variedades Tupiza, Oxfam, SaJama, Ill1man1 y Kancolla son
atacadqs en este orden (3)-. '

La diagnosis de la enfermedad puede realizarse, utilizando un
pedazo de tallo y hoja atacada, que deben ser sumergidas en un fras-
co de vidrio conteniendo agua limpia, al cabo de 2 a 3 minutos se
observarauna exudacidn blanquecina filamentosa que desciende.

Falso nematode del nudo

Se ha observado mayor incidencia del ataque de este fitoparasi-
to (nacobbus sp) en sueles franco arenoses

Los sintomas que se observa .son la presencia de agallas o nddu-
los, tanto en la raiz principal como en las secundarias, como conse-
cuencia del establecimiento de 1 o 2 hembras del nematode.

Las variedades Kancolla, Blanca de Chucuito, Ccoyto, Illimani,
muestran resistencia en evaluaciones preliminares de inverndculo (7).

Mancha foliar

La enfermedad es producida por el hongo Ascochyta sp., inicial-
mente se observan lesiones de un color palido posteriormente son cre-
mas e interiormente presentan puntitos negros correspondientes a las
picnidias del hongo. El1 tamafio es de 0.5 a 1 cm. y en ocasiones las
lesiones pueden abarcar toda la hoja y producir defoliacidn (8).

Las variedades Tupiza, Illimani, Kancolla, Blanca de Juli, Blan-
ca de Chucuito son resistentes (5).
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DETERMINACION DE USO CONSUNTIVO DE LA QUINUA
POR EL METODO DE LISIMETROS EN EL ALTIPLANO CENTRAL

Dévid Morales *

Introduccidn

La agricultura Boliviana calificada muchas veces como de subsis
tencia, observa entre sus problemas de orden fisico la carencia de
sistemas de riego y sistemas de aprovechamiento de la precipitacidn
pluvial, generalmente escasa o mal distribuida a través del afio.

~ " El1 Altiplano Boliviano es un drea con las caracterfsticas sefia-
ladas que cuenta con una superficie de 6.630.000 has. de las cuales
inicamente 110.000 son cultivadas en condiciones deficientes de hu-
medad .

La incorporacidn de mayor superficie para cultivo asi como el
incremento de la productividad por hectarea, hace necesario conocer
los diferentes fendmenos enmarcados dentro la problematica del agua.

De un modo general, la solucidn del problema del agua se cir-
cunscribe a obtenerla y aprovecharla. Cuando se analizan las con-
diciones globales hidroldgicas de una zona, deben ser estudiados los
parametros técnicos asi como los fendmenos que producen perturbacio-
nes agroclimatoldgicas.

Un andlisis ligero de estos aspectos, hacen para el Altiplano
necesario el uso de mayores métodos para evaluar eficazmente las
necesidades de agua, su uso consuntivo-evapotranspiracién

Este trabajo ha sido proyectado para estimar los parametros que
determinan el uso consuntivo para la quinua en las condiciones loca-
les. Dicho de otro modo el intento implica estimar los requerimien-
tos hidricos de este cultivo en el Altiplano. El conocimiento de
estos aspectos permitird el aprovechamiento racional de los escasos
recursos hidricos en el Altiplano Central Boliviano.

Revisidn blibliografica

Conceptos de evaporacidn, transpiracidn y evapotranspiracidn

La utilizacidon del agua para consumo de las plantas, implica pro
blemas de abastecimiento, tanto superficial como subterrdneo, asi
como el uso y rentabilidad de los sistemas de riego.

* Ing. Agr. Técnico Estacidn Experimental de Belen - Ministerio de
Asuntos Campesinos y Agropecuarios.
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Los suelos almacenan el agua en un sistema capilar, el mismo
que funciona en todos los poros siendd 'de mayor ‘importancia en los
pequeiios, donde el 11qu1do permanece mis. tiempo a medida que va dis-
minuyendo la humedad relativa del suelo debido a la pérdida del agua.

La retencidén del agua en el suelo contra la fuerza de grave-
dad es un requisito pr1mord1a1 para poderla’ conservar siendo sus
propiedades disolventes la que hace importante en la vida de las
plantas (3)

El agua es absorbida por las plantas por los pelos absorven-
tes de las raices, asciende por los vasos conductores hasta los ha-
ces terminales de las hojas para luego perderse por evaporacidn. (34)

La evaporacidn es el proceso mediante el cual se produce el
cambio de estado del agua, de liquido a vapor. En la naturaleza ca-
be distinguir dos casos: 1) evaporacidon de superficies libres y 2) e-
vaporacidon de superficies de terrenos cubiertos con vegetacidn. En
el segundo caso dicho proceso se denomina evapotranspiracidn. (3)

Los factores que afectan la tasa de evapotacidn son la natura-
leza de la superficie de evaporacidn, la diferencia de presidn de
vapor,determinadapor la temperatura y viento (1). La tasa de evapo-
racién depende también de la clase y estado de crecimiento del culti-
vo. A medida que las plantas crecen y dan mas sombra, la cantidad
de agua evaporada se reduce.

Andlogamente a la evaporacidn, la transpiracidn es otro pro-
ceso de importancia en las relaciones de humedad del sistema aire-
suelo-planta.

La transpiracidn es el proceso por el cual la planta extrae
la humedad del suelo, la moviliza a través de si misma hasta sus ho-
jas y la libera a la atmdésfera en forma de vapor de agua.

La ‘transpiracidn ocurre principalmente en las hojas pero una
pequeiia parte de la humedad es emitida por los tallos. Este fendme-
no ocurre principalmente durante las horas del dia y solamente una
pequeiia cantidad posiblemente del 5 al 107 se cumple durante las ho-
ras de la noche. La tasa de transpiracidn m3s baja justamente an-
tes de la salida del sol y corrientemente alcanza su madximo valor
un poco antes del medio dia; constituyendo de esta manera una parte
sustancial del uso consuntivo total del cultivo. (1)

La evapotranspiracidén, llamada también uso consuntivo, invo-
lucra el agua usada por las plantas en la transpiracidn y crecimien-
to, la que se evapora del suelo adyacente a las plantas y de la su-
perficie de las mismas cuando estas interceptan las lluvias (3).

Para una vegetacidn como la quinua en activo crecimiento cu-
briendo parcialmente terrenos con restricciones de humedad edédfica,
la evapotranspiracién depende fundamentalmente de la condicidn cli-

- . . - 3 - 3 -
matica existente; dadas las caracteristicas fisicas de la atmosfera
vecina al suelo.

)
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La evapotrggpiracidon se puede medir por medio de lisimetros
evapotransporimétros, etc. (1) (5). Sin embargo estos estudios no
han incluido las variables que se presentan en las condiciones del
Altiplano Andino. Lo anterior se puede expresar:

E_ =E_. K

Donde:

E . .. X .
t es la evapotranspiracidon real llamada tambi&n uso consunti-
vo incluyendo asi factores de orden fisico que dependen del clima.

K es un coeficiente que toma en cuenta el efecto de la rela-
cidn agua-suelo-planta; considerando el efecto fisico fisioldgico
que deriva de la .'planta y del suelo (7).

De otra manera la combinacidn de la ecuacidn del balance de
energia con la ecuacidn aerodindmica permite calcular la evaporacidn
de una superficie libre de agua Eo (32) o sea:

E = ARn +‘}Ea

o
A,y

Donde:

Rn es la radiacidn neta en mm/dia
A es la constante psicrométrica = 0.27 mm Hg/°F= 0.49 mm/Hg/°C

E_ es el poder evaporante de la atmdsfera obtenido por medio de
la ecuacidn aerodindmica en mm/ dia

1{ es la pendiente de la curva de tensidn de vapor vs. temp.

Otros también desarrollaron procedimientos para su determina-
cidén en base a radiaciones globales, también en base a la evaporacidn
del tanque Standart tipo A

Igualmente en base a datos climatoldgicos estimaron el uso
consuntivo (6) (8) (2) comprobados por el método de lisimetros que se

presentan en este estudio (2).

Materiales y métodos

Lugar del ensayo.- El presente ensayo ha sido conducido en la Esta-
cidn Experimental Patacamaya ubicada en la provin-

cia Aroma del Departamento de La Paz (Bolivia) a los 17° 15' de lati-

tud Sud y 67"55' de longitud Oeste a una altura de 3.789 m.s.n.m.

(4) (9). Las condiciones climatoldgicas se pueden resumir en el si-

guiente cuadro.
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Cuadro No. 1 Resumén de datos climatoldgicos en el drea de

Patacamaya
Afio Precipitacion Temperatura en °C Bias de
pluvial en mm. Maxima minima media helada

1960 - 1961 480.4 20.1 -2.8 13.4 108
1961 - 1962 460.6 20.2 1.4 12.5 121
1962 - 1963 386.4 18.7 0.2 12.8 109
1963 - 1964 338.7 20.9 2.3 13.6 105
1964 - 1965 310.8 16.6 -0.6 11.4 112
1965 - 1966 279.8 17.1 -0.2 11.5 125
1966 - 1967 236.3 17.4 1.0 9.1 123
1967 - 1968 465.3 15.2 -0.7 8.7 163
1968 - 1969 298.2 17.4 -1.0 10.9 172
1969 - 1970 462.6 16.2 -0.4 9.0 163
Promedio 381.9 17.9 -0.8 11,2 130

Los suelos franco-arenosos y superficiales con ph 7.8 a 8.7
muestran poco contenido de materia orgadnica. cuadro 2

Cuadro No. 2 Anidlisis fisico de suelos de Patacamaya

Profundidad Arena Ariilla Limo D. Aparente Satura-
en cm. % Z gr/cc. cidn %
0 - 25 47.290 6.458 46.252 1.36 23.30
de 25 25.630 16.231 58.139 1.68 43.30
Materiales

La parcela elegida para la conduccidn del ensayo fue la del la-
boratorio meteoroldgico equipado con instrumental nuevo para iniciar
el estudio.

Los limites ubicados en dicha parcela fueron en niimero de cuatro,

con una fosa central destinada para los frascos colectores y medido-
res del agua escurrida de los lisimetros.

Como instrumentos de observacion se utilizaron

Equipo para medir evaporacidén: Tanque Standart tipo A, tornmillo
micrométrico de gancho y un tranquilizador o amortiguador.

Un anemometr© , un pluvidmetro con su regla, un termdmetro de
miaxima, otre de minima y ambiente, un higrotermdgrafo de registro
semanal, un psicrdmetro, todo ello protegido por malla de seguridad

La semilla utilizada fue la quinua de grano grande dulce, var.
sajama obtenida en la Estacidn Experimental de Patacamaya.

Procedimiento Experimental:

El ensayo fue comenzado después de la formacidon de dos pares de
hojas y una altura de 10 cm. las lecturas se realizaban diariamente
con la adicidn de agua y el escurrimento de la misma, es decir de
entrada y salida para lo cual se confeccionaron formularios especia-
les.
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Los datos con los que se trabajaron fueron:

Precipitacidn (a)
Agua aplicada (b)
Total agua aplicada (a+b) (c)
Agua escurrida (d)
Agua consumida (c+d) (e)

El drea de recepcidn de los lisimetros se calcularon en base a
la formula siguiente:

A = . r2

Donde:

A Aarea del lisimetro
r radio del lisTmetro = 0.28
3.1416

A = 0.2463 22

Por otro lado se estimaron valores de uso consuntivo por el mé-
todo de Blaney-Criddle: por estimar sus condiciones similares al al-
tiplano, se témo como ejemplo.incluimos previa determinacidn de los
factores y coeficientes para la aplicacidn en nuestro medio.

Su expresidon matemitica segin Blaney-Criddle expresado por Isra
elsen y Hansen es:

U=Kp(8.12+0.457 . t =KF
Donde:

U evapotranspiracidén mm.

F suma de los factores de la evapotranspiracidn para un perio-
do determinado (suma de los productos de la temp. media por

el 7 de la iluminacidn,mensual con respecto a la, anual)

K coeficiente empirico (anual, &poca de riego o periodo vege-
tativo).

t temperatura en grados centigrados

p % de horas iluminacidn anual que se produce durante el periodo
considerando (tablas correspondientes).

_Resultados
El sumario de las observaciones diarias efectuadqs en los lisi-

metros se resumen en el cuadro No. 3 Las cifras correspondientes
a usos consuntivos son promedio de cuatro lisimetros, por mes.
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Cuadro No. 3

Uso consuntivo mensual en mm. para el cultivo de
quinua observaciones desde octubre de 1969 a abril

1970
N° dias Oct. Nov. Dic. Enero Feb. Marzo Abril
total 9 30 31 31 28 31 25

91.24 390.25 556.49 802.00 803.34 705.65 314.68
# 13.03 55.75 79.49 114.57 114.76 100.80 44.95

# Corresponde al promedio de siete plantas por lisimetro.
Total uso consuntivo en ese periodo en 523.35 mm

Los datos del cuadro anterior muestran claramente la relacidn
del uso consuntivo - maduracion del cultivo.

Los meses de enero y febrero corresponden al periodo de flora-
cidn y fructificacidén donde los valores de uso consuntivo alcanzan
sus valores maximos.

Con las observaciones climatoldgicas efectuadas durante el pe-
riodo vegetativo de la quinua y los valores mensuales de uso consun
tivos se calcularon valores .con la ecuacidn Blaney-Criddle.

Como el coeficiente K es dependiente de la relacidn suelo-cul-
tivo-humedad, para su cidlculo se emplearon los siguientes parametros

K= Cc
f
Donde:

K coeficiente mensual del cultivo
C consumo mensual de agua del cultivo

c . . . .
f  factores que intervienen en la evapotranspiracidn

Bajo estas condiciones el valor obtenido fue similar al obteni-
do por el método director o lisimetro, o sea 519.49 y 523.35 respec-
tivamente.
Cuadro No. &4

Calculo evapotranspiracidn en quinua Est. Exp.
Patacamaya Método Blaney-Criddle (8)

Mes Temp.Medio % Hrs.Luz = p coeficien evapotranspira
mensual t P (13+457t) te K cion (u)
Oct. 12.3 8.7 119.53 .10 11.95
Nov. 11.9 8.8 119.24 47 56.04
Dic. 12.4 8.9 122.64 .64 78.49
Enero 11.3 8.1 107.56 1.06 114.01
Feb. 11.5 8.9 118.99 .96 114.23
Marzo 10.7 8.3 107.90 .93 100.34
Abril 13.0 7.9 111.07 .40 44.43

Total uso consuntivo 519.49 m.m.
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Discusidn
De los datos experimentales algunas evidencias pueden ser
logradas.

Se ha podido establecer en quinua que el uso consuntivo varia
en funcidn a su crecimiento o periodo vegetativo.

De los numerosos métodos existentes (19) dos han sido utiliza-
dos: el de lisimetros y el de Blaney-Criddle. Ambos métodos resul-
taron estar altamente correlacionados y recomendables para zonas a-
ridas (8)

El método de lisimetros utiliza la informacidn directa de los
fendmenos agua-suelo-planta y por su sensibilidad y operabilidad pue-
de ser el mas informativo en las condiciones en que se condujo esta
experiencia.

Otro método aplicable para nuestras condiciones seria el de Har-
greaves quien utilizando datos climatoldgicos y coeficientes de co-

rreccion que seria K en base al % de crecimiento del cultivo, su ex-
presidon matemadticam seria:

Donde:

K coeficiente del cultivo en base al %Z de crecimiento
d coeficiente mensual de horas luz

t temperatura media mensual

Hn humedad relativa

Hn = 113 - 4.5 (T)
T = t(max) - t (min) en “C

Con estos datos se procedid al cdlculo de evapotranspiracidn:

Cuadro No. 5

Calculo de evapotranspiracidn para quinua
método Hargreaves

Et men-

Meses Hn d t b4 k sual.

Oct. 28.0 1.05 12.3 14.3 0.10 30.63
Nov. 27.5 1.05 11.9 28.6 0.36 56.44
Dic. 41.9 1.10 12.2 42.8 0.55 73.30
Ene. 53.2 1.09 11.2 57.1 0.74 73.30
Feb. 58.1 0.96 11.5 71.4 0.88 70.17
Mar. 46.9 1.03 10.7 85.7 0.80 80.07
Abr. 44,2 0.96 13.0 100.0 0.0 119.67
Uso consuntivo total 503.58

Uso consuntivo total
Los coeficientes d y k de la referencia (9)
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Conclusiones

Bajo las condiciones en la que se condujo este trabajo se pue-
de llegar a las siguientes conclusiones:

1.~ El uso consuntivo de la quinua es funcidn de su periodo vegeta-
tivo y asume valores de 523.35, 519.49 por lisimetros y Blaney
Criddle respectivamente.

2.- Los métodos citados anteriormente fueron similares en estimar
el uso consuntivo en quinua. Existen bases para suponer que el
método de lisimetros es mids informativo que el otro.

3.- E1 método de Hargreaves con las correcciones introducidas para

el medio arroja valores similares a los anteriores métedos, es
decir 503.47 mm.

4,- La precipitacidon media de la zona es de 381.9 y la media de uso
consuntivo de la quinua por los tres métodos es de 515.47 mm.,
arrojando un déficit de 134.22 mm.
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BREVE ESTUDIO SOBRE EL CULTI¥O DE LA QUINUA

Severino Baptista V. *

.Es cierto que Bolivia es un pals Subdesarrollado, pero también
es cierto que tiene recursos casi sin explotar, tal el caso del al-
tiplano Sud de Bolivia; donde el cultivo de la quinua y la ganaderia
de Camélidos y Ovinos debe merecer la atencidén del Supremo Gobierno.

Las Provincias de Nor Lipez, Sud Lipez, Daniel Campos y Antonio
Quijarro del Departamento de Potosi, Ladislao Cabrera del Departamen
to de Oruro, son econdomicamente potenciales para el cultivo de esta
Quenopodjfcea, de ahi que también se considera sumamente importante
el respaldo de organismos internacionales como el IICA, FAO y otras
Instituciones en el aspecto de asesoramiento técnico.

Caracteres bot4nicos

La quinua es una planta anual de la familia quenopodidcea, cuyo
origen se encuentra en la meseta andina, muy resistente a la sequia
y bajas temperaturas, prospera en suelos donde ningiin cultivo puede
resistir y adaptarse .

Descripcion de la zona

El potencial agricola para el cultivo de la quinua se encuentra
en el Altiplano Sud de Bolivia, entre sus provincias Nor Lipez, Da-
niel Campos, Quijarro, Sud Lipez y Ladislao Cabrera, regién vincu-
lada con la ciudad de Uyuni, y con el interior de la Repiiblica, a-
simismo con el exterior limita con la Repiblica de Chile y parte de
la Argentina.

El cultivo de la quinua lo mismo que antes

En épocas pasadas y aun actualmente el sistema de preparacidn
de suelos es muy anticuado con resultados negativos en la produccidn
ya que la preparacidn de barbechos lo realizaban los agricultores
con la herramienta llamada "Taquisa" o "Chila" que es una especie
de lanceta de fierro fundido. Con esta herramienta los agricultores
cavan pequefios hoyos y remueven la tierra formando monticulos de mas
o menos 30 a 40 cms. de didmetro, aprovechando la &poca de lluvias.
con una distancia de monticulo a mapticulo de 70-80-120 cm. Este
trabajo es deficiente y agotador, a mids de preservar poca humedad
en el suelo.

Con la introduccidn de la maquinaria agricola, para la prepara-
cidn de tierras se ha logrado impactos importantes; sin embargo se
continua usando la taquisa y otras herramientas, tanto para la siem
bra, trilla y otros proceeos. El barbecho resulta muy conveniente
para acumular mayor cantidad de humedad en el suelo, que 1ldgicamen-
te se traduce en una mayor produccidn. Si con el sistema manual el
rendimiento es apenas de 10 a 12 qq. por Ha., en cambio solo con la

* Agrénomo,Agente Extensidn Agricola - Provincia Quijarro- Potosi
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introduccién de maquinaria agricola para barbecho, se ha incrementa
do la produccidn desde 20 a 25 qq. por unidad de superficie, que se
traduce en un incremento de ingresos econdmicos de los agricultores.

AGn no se utiliza insecticidas ni fertilizantes, practicamente
es desconocida la tecnologia del cultivo, no existe experiencia en
cuanto al sistema de siembra, cosecha, beneficiado, etc. De ahi
que sugerimos que se debe crear una sub-estacidn experimental para
el estudio tecnoldgico de su cultivo.

La introduccidn de té&cnicas modernas para el cultivo de la qui-

nua mediante la investigacidn, abre perspectivas enormes para su
produccidn en gran escala, con la consiguiente ocupacidon de la mayo-

ria del capital humano del sector altiplédnico.

Finalmente, si se incrementa la produccidn, como en los dltimos
afios, no existe mercado para este producto, de ahi que el agricul-
tor ya no le da tanta importancia a este cultivo, haciendo lo sufi-
ciente para satisfacer su necesidad familiar y de semilla.

Potencial agricola

De acuerdo a la capacidad agroldgica del sector, el 80% de los
suelos son aptos para el cultivo de la quinua, de ahi. que nos per

m itimos sefialar en forma aproximada el nimero de hectdreas que se
pueden aprovechar con este cultivo.

PROVINCIA QUIJARRO

Sector Challa, Calerias, Ubina . . . . . . . 9.000. Has.
Sector Cerdas, Arislaca, otros « . . . . . . 8.500., "
Sector Chacala, Chita, Quehua . . . . . . . 4.500. "

Sector Villa Pucarani, otros e o o o o« » o 4,000, "
Sector Corona, Potoco, Sacsi . . . . . . . 4.300. "
Sector Uyuni, Kulla, Colchani . . . . . . . 2.000. "

TOtales e o o o e o o o . . e o * o 3203000 Has .

jo v e e v e -
jo v v v v v vew <

Cultivo de la quinua en la actualidad

Chacala, Chita, Urachata 250.~ Has.

Villa-Pucarani, Sacsi 134 .- "

Challa, Calerias 36.- "
420.- Has.

Requerimiento de la quinua en el presente afio 1975-1976

Localidades Produccion Precio Total S$b.-

en qq. por qq. Ingreso_Bruto
Chita, Chacala 4,500 150 675.000.00
Villa, Pucarani, Sacsi 2.412 150.00 361.800.00
Challa 720 150.00 108.000.00
Totales 7.632 - 1.144.800.00




Preparacion de suelos con maquinaria agricola para

149 « =

1976 - 1977

Sector Chita, Kulla
Sector Chacala, Colchani
Sector Challa

Comprobacidon del costo de produccidn por hectédrea

180.00  Has.
140.00 "
30.00 "

350.00 Has.

a) Sin maquinaria agricola (Manual)

Reguerimientos Mano obra Total Materiales Total
que d/hb. salario $b.  Unidad Costo $b.
Preparacidn 12 30  360.- 360.-

Siembra ‘ ‘
Semilla 8 30 240 .~ 1 arroba 35.- 275.~
Cosecha '
Corte 6 30 180.- 180.~
Emparve 4 30 120.- 120.-
Trilla-venteado 8 30 240.~ 240.-
Transporte 12 arrob. 80.~- 80.-
Costo total de cultivo por hectarea 1.345.-
b) Con maquinaria agricola (mecanizada)

Requeri- ~Mano obra Total .. .

miento dia hombre ¢ Unidad Costo Total
Preparacidn
Arada con tractor 2.5 hrs. 132.- 330.-
Siembra
Semilla 6 dias 30.- 180.- 1 arb. 35.- 215.-
Cuidados 3 dias 30.- 90.- 90.-
Insecticidas 2 dias 30.- 60.- 2 1lts. 105.- 270.-
Cosecha
Corte 6 dias 30.- 180.- 180.-
Emparve 4 dias 30.- 120.- 120.-
Trilla-venteado 8 dias 30.- 240.- 240.-
Transporte 20 qq. 80.- 80.-
Costo total del cultivo por hectdrea 1.525.~
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Resumen de los costos de produccidn por hectirea

a) Sin maquinaria agricola

Produccidn de quinua 12 qq. por hectarea a

$b. 150.00 $b. 1.800.00
Costo de produccidn por hectarea asciende

a $b. 150.00 " 1.345.00
Utilidad o beneficio por hectédrea $b. 455.00

b) Con maquinaria agricola

Produccidon de quinua 20 qq. por hectdrea a°

$b0- 150000 $bb 3-800.00
Su costo de produccidn por hectarea ascien
de a " 1.525.00

Utilidad o beneficio por hectédrea $b. 1.475.00
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RENDIMIENTO EN GRANO Y BROZA DE.CINCO FORMAS BOTANICAS
DE CARTHUA (Chenopodium pallidicaule Aellen)

- José Luis Lescano Rivero *
Guillermo Arpasi Vilca **

Introduccidn

La cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) es una quenopo-
didcea que se adapta a condiciones mds adversas que la quinua
(Chenopodium quinoa Wild) puesto que desarrolla sin mayores pro-
blemas sobre los 4.200 m.s.n.m.

Asi mismo el grano es utilizado ampliamente en la dieta ali-
menticia diaria del poblador del altiplano, por su alto valor de
proteinas totales (3); el balance de los aminoadcidos encontrados en
el grano permite clasificar estas proteinas como de primera calidad

La zona ecoldgica donde se desarrolla esta quenopodidcea se ca

racteriza por la presencia de pastos naturales, de baja calidad fo-
rrajera y/o nutritiva; asi_mismo sdlo en algunas zonas de microcli-
mas especiales, son apropiadas para el cultivo de forrajes tales
como tréboles, alfalfa y otras gramineas, como medio para mejorar
las condiciones nutricionales del ganado.

La cafihua proporciona como sub-productos, altas cantidades

de broza, la misma que se les conoce como ''quiri" o granza que ge-
neralmente es dejado en el campo en forma de hojarasca; y el "jipi"
o rastrejo formado por pedazos de hojas, perigonios y ramas peque-
nas. Estos sub-productos pueden ser utilizados en diversas formas
y dietas nutricionales para alimentacidén de ganado, y cuyas venta-
jas es su alto contenido de proteina (15.8%), de fésforo (0.72%) y
calcio (2.14%) (1).

Se ha establecido que en la canihua, pueden establecerse di-
versas formas botdnicas, las que han sido agrupadas en dos formas
por sus ramas (lastas y saihuas) y en cinco colores (rosada, roja
amarilla, anaranjada y morada); presentando cada una de las formas
diferentes rendimientos de grano y broza. (4).

Materiales y métodos

El presente trabajo fue realizado durante la campafia agricola
73/74 en el campo de la Ciudad Universitaria de la UNTA, Puno-Perd,
a una altura de 3.825 m.sn.m., el mismo que se encuentra ubicado a
15° 49' latitud sur y a 70° 01" longitud oeste.

* 1Ing. Agr. M.S. en la Universidad Nacional Té&cnica del Altiplano
Puno - Perd

*% Agistente de Laboratorio. Universidad Nacional Técnica del Alti-
plano, Puno - Peri

(2).
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El campo en la campafia anterior estuvo sembrado con papa.

El suelo presentd una textura franco arenoso, pH 6,5 con 1.382%
de materia organica.

Se utilizd abonamiento con una formulacidn de 80-80-60, para
lo cual se emplearon como fuentes de nitrdgeno el nitrato de amonio
al 26% de nitrdgeno; como fuente de fosforo, superfosfato de calcio

al 20Z de P205; como fuente de potasio, superfosfato de potasio al
50% de K20.

Como material experimental se emplearon las formas botanicas
siguientes: Lasta roja, Lasta rosada, Lasta anaranjada, Lasta mora
da y Lasta amarilla, siendo las tres primeras de semillas color cas-
tafio y las dos Ultimas de color negro.

La disposicidn del experimento fue conducido como bloques al
azar con cuatro repeticiones.

Las variables de respuesta establecidqs fueron:

a) Rendimiento de grano
b) Rendimiento de broza (quiri y jipi)

Los tratamientos fueron los siguientes:

1) 01-73-UNTA Lasta rosada

2) 02-73-UNTA Lasta roja

3) 03-73-UNTA Lasta amarilla
4) 04-73-UNTA Lasta morada

5) 05-73-UNTA Lasta anaranjada

Todas las labores culturales desde la preparacidn del terreno
hasta la cosecha fueron las mas recomendadas por los antecedentes.

Referente al rendimiento de grano, se ha determinado que exis-
te diferencia altamente significativa entre los tratamientos, es de
cir que las formas bot@nicas tienen diferente comportamiento. Al
hacer la prueba de significacidon Duncan, esta diferencia manifiesta
que la forma Lasta morada es superior a las demds formas Cuadro 1)

Cuadro No. 1 Comparacidn de los rendimientos de grano en
Kg/p. y Kg/ha. utilizando la prueba de sig-
nificacidn de Duncan al 5% de probabilidad
en cinco formas b8tanicas de caifiihua (Cheno-

podium pallidicaule Aellen)

Forma Botanica Kg/p Kg/Ha. Signif.
Lasta Morada ‘ 1.31125 1.165.55 a
Lasta Rosada 1.02925 914.88 ab
Lasta Anaranjada 0.88725 788.66 ab
Lasta Amarilla 0.83300 776.00 b
Lasta Roja 0.74475 662.00 b
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Analizando el rendimiento de la broza, la diferencia estadisti-
ca que da el andlisis de variancia entre formas botdnicas es ratifi-
cadq por la prueba de significacidon de Duncan, en la que nuevamente
la forma Lasta Morada es la que supera al resto (cuadro 2)

Cuadro No. 2 Comparacidn de los rendimientos de broza en KG/HA
y KG/P. utilizando la prueba de significacidn de
Duncan al 5% de probalidad en cafiihua (Chenopodium
pallidicqule Aellen)

Forma Botanica Kg/P. KG/HA. SIGNIF.
Lasta Morada 6.8395 : 6.079.46 a

Lasta Anaranjada 6.3160 5.614.28 ab
Lasta Rosada . 5.7465 5,108.03 ab
Lasta Amarilla 5.5265 4.912.50 ab
Lasta Roja 4.7773 4,246.42 b

En ambos rendimientos, grano y broza, podemos considerar qué
factores no establecidas han sido controlados por el disefio experi
mental, por lo que se ha tenido bajos coeficientes de variabilidad,
los mismos que estan dentro de los mirgenes de aceptacidn para ex-
perimentos de este tipo ( CV= 16.13% y CV = 11,18% respectivamente).

Una forma de poder apreciar la capacidad productiva en cuanto
se refiere al grano y broza en cada una de las formas botadnicas de
cafiihua se ha establecido una relacidn de grano/broza. En tal sen
tido, la forma Lasta Morada ratifica su superioridad con una relacidn
de 0.19 seguida por la Lasta Rosada con una relacidn de 0.18 (cuadro
3).

Cuadro No. 3 Relacidn Grano/Broza en cinco formas botanicas
de canihua (Chenopodium pallidicaule Aellen).

Forma Botanica Relacidn grano/broza
04-73 Lasta Morada 0.19
01.73 Lasta Rosada 0.18
03-73 Lasta Amarilla 0.16
02-73 Lasta Roja 0.16
05-73 Lasta Anaranajada 0.14

Estas relaciones dan indices de productibilidad que deben ser
consideradqs para programas de mejoramiento y como medios de su-
plir las deficiencias de pastos en la alimentacidn del ganado.

De los resultados analizados pueden desprenderse las siguien-
tes conclusiones:
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a) La forma bot@nica Lasta Morada presenta mejores rendimien-
tos tanto en grano como en broza.

b) Las formas botlnicas Lasta Morada y Lasta Rosada, pueden
ser consideradas como las de mejor caracteristicas de pro-
ductibilidad por presentar mejor relacidén grano/broza; por
lofdeben ser tomadas en ruenta en programas de mejoramiento.
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EPOCA OPTIMA DE CORTE EN CANIHUA (Chenopodium pallidicaule
Aellen) PARA SU USO COMO FORRAJE

JosénA. Arze B. *
Gerardo Sotelo B. x%*

Introduccidn

La adaptibilidad natural de la cafiihua (Chenopodium pallidicau
le Aellen) a las condiciones del altiplano Peruano-Boliviano y la
posibilidad de ser usada como' planta forrajera, permiten disponer
de una interesante alternativa para aliviar en parte el problema
de los recursos forrajeros disponibles en el desarrollo de la ga-
naderia.

Al consultar la literatura existente- en cafiihua (4, 10, 11)
se encontrd escasa informacidn sobre la forma de utilizacidn de es-
te cultivo como forraje. Por é@ste motivo, se considerZ suficiente-
mente justificado el estudio para conocer el momento propicio de
corte o uso como.forraje verde de la canihua, considerando el ren-
dimiento por unidad de superficie, la digestibilidad y el estado
de la planta.

El trabajo se realizd en el campo experimental y laboratorio
de digestibilidad de la Universidad Nacional Técnica del Alcriplano
en Puno - Perii, con caiiihua tipo Lasta forma bdtanica rosada, duran
te la campafia agricola 1971-72.

Materiales y métodos

El 1°de noviembre de 1971, en 342 m2 de terreno franco arcillo
so perteneciente a los campos experimentales de la Universidad Nacio
nal Técnica del Altiplano en Puno - Peril, se sembrd caiihua del gru-
po lasta y la forma botdnica rosada. La siembra se realizd usando
12 kilos de semilla por hectadrea, en surcos distanciados a 0.30 m.
Se fertilizd con la formula 120-60-0 (5). Las condiciones climaté-
ricas fueron normales durante el periodo de cultivo. El ecotipo de
cafiihua estudiado, tiene un ciclo vegetativo de 4 meses 4 dias des-
de su germinacidon (13)

Teniendo en consideracidn el tamafio de paﬁcela experimental (16)
se dividid el terreno en 72 parcelas de 4.50 m“ cada una.

Los cortes se iniciaron a los 60 dias de la germinacion (70 de
la siembra), porque a partir de &sa edad se produce el enramado o
desarrollo de las ramas secundarigs. A intervalos de 15 dias se hi-

* 1Ing. Agr. M.S. Profesor Asociado en la Universidad Nacional Téc-
nica del Altiplano Puno - Peril

** Ing. Agr. Egresado de la Universidad Nacional Técnica del Altipla
no Puno - Perii
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cieron 5 muestreos con la siguiente secuencia: 60 ; 75; 90 ; 105 y
120 dias. En cada uno se evalud el forraje cualitativa y cuantita-
tivamente. En la evaluacidn cuantitativa se determind: forraje ver
de y materia seca por unidad de area. La evaluacidn cualitativa se
realizd estimando el porcentaje de digestibilidad de las muestras,
mediante el método de digestibilidad In Vitro de la Grassland Re_
search de Hurley Inglaterra de J.M. Tilley y Terry, en su primera
etapa (12).

Para estimar la digestibilidad, se utilizaron como donantes del
licor ruminal a ovinos nativos fistulados mediante la técnica del
profesor Dagharty. La edad de los animales varid entre 4 a 5 afios.
Los ovinos fistulados fueron adecuadamente preparados para conseguir
un promedio de 300 a 500 cc de liquido ruminal con flora microbiand
homdgenea.

Los standares de digestibilidad utilizados fueron conseguidos
en el laboratorio de digestibilidad de la Universidad Nacional Téc-
nica del Altiplano (14).

Se emplea el disefio completamente al azar y se analiza informa
cidn para establecer si existen diferencias entre &€pocas. Los coe-
ficientes de digestibilidad son convertidos a valores angulares pa-
ra su anilisis.

Durante el proceso de digestibilidad en vitro, la temperatura
es mantenida a 38C. el pH a 6.9 en ambiente anaerobico.

En rgmenes artificiales se colocan 5 grs. de muestras con la
mezcla de saliva sint@tica y licor ruminal. Los rumenes artificia-
les son llevados luego a incubadora por 48 horas a 38 C.

Por corte se repiten cuatro muestras y se utilizan rumenes con
standares de alta y baja digestibilidad y en blanco por duplicado.

El coeficiente de digestibilidad de la materia seca en la pri-
mera etapa es conseguido mediante la formula:

CD = =2— b _+ c x 100
- a
Donde:
CD = Coeficiente de Digestibilidad
a = Peso de muestra por analizar
b = Peso residuo no digerido

c = Peso residuo del rumen en blanco.

Resultados y discusidn

En el cuadro No. 1 se presentan los promedios por corte de la
altura de planta, forraje verde, materia seca, coeficiente de diges
tibilidad y materia seca digerible de la canihua lasta rosada.



1570_

uotoonpoiad Iofew BT B UQTOE[21 UD o[EIU10d (x)
L°YS i L°%S 00T $%9°8¢9° (L 66 00°888° 8T 8¢ 0T S
%9°6Y 1°6S %8 6G°8.E€°9 00T 00°921°6C 1% SOT Y
8C° €€ 8°C9 1% [6°6L0°Y YA 00°20L°TC 8¢ 06 €
06°¢€¢ %°99 9¢ %G LEL"T Vi) 00°€EL°ST 6T GL 4
90°9T 0°¢€L rAA GG°L69°T I8/ 00°T/8°T1 €T 09 T
v %) . 1%9)
() °1a | peprira |soataered TSI fgonrierew | (remssorrm) | (wo) | (sezo) | sazon
F-T3898Tp B8O |-13S98T(Q P ['saaoTEA OjJUSTWIpUaY | ¥S9IOTEA ojueTWI puy eIjURTd avad *ON
=95 BII9IBH Tuaowowmooo B809S BII9IBK apiaA afeaiog BIMITY

9JUSTOTII00 ‘BO9S BII9jEW ‘9pisa ofeiioy ‘ejuerd op einjTe e Op 93100 lod SOTpAWOI]

oung ue ¢/61 - 1.61 ©l0OLide euedweo
BT @jUBINp ‘EBPESOl BISE] BNYTUBD B[ 9P ‘©TqIISe8TP BO3S ETIdjew A PBPITIqTIsadIp ap

. T

*ON oipen)




158.-

Se nota un aumento con la edad en la produccidn de forraje ver
de y materia seca y disminucidn del coeficiente de digestibilidad.

Puede observarse en las figuras 1, 2 y 3, las curvas de creci-
miento de forraje verde y materia seca, estimadas desde la germina-
cidn. Ambas presentan la tendencia sigmoidea propia del crecimien-
to bioldgico (16). Al inicio la produccidn de forraje verde es al-
ta, se llega a lamaxima produccidn alrededor de los 105 dias de la
germinacidn y luego se inicia un descenso. La produccidn de materia
seca es continua llegando a su madximo a los 120 dias o mis.

Comparando la produccidn de forraje verde y materia seca a par
tir del primer corte (60 dias), el forraje verde aumenta en 1452
hasta el momento de la mdxima produccidn, mientras que la materia
seca se incrementa en 349% hasta su maxima produccidén. Se puede
notar que a partir de los 50 dias el aumento porcentual en materia
seca fué el doble al de forraje verde.

La mayor produccidn de forraje verde al inicio del cultivo y
el predominio de la produccién de materia seca en la finalizacidn
del mismo podrian explicarse porque al comienzo la distribucidn de
productos fotosintetizados se dirigen principalmente al crecimien-
to y formacidn de hojas. Al llegar al midximo indice de @rea foliar
se constituyen nuevos tallos, inflorescencias, semillas y posiblemen
te las hojas aumenten su peso seco por unidad de area.

La produccidon de forraje verde en el Giltimo corte fué similar
a la reportada por Ccosi (3), cuando la planta ya se encuentrad ma
dura.

La digestibilidad In Vitro de los distintos cortes no mostraron di-
ferencias mayores al 3% con el método In vivo (Standares) (14), ce
mo puede apreciarse en el cuadro No. 2

Cuadro No. 2

Comparacidn entre los coeficientes de digesti-
bilidad In vivo e In vitro de los standares de
alta y baja digestibilidad

Standar In vivo In vitro Diferencia
Alta 58.60 59.45 0.85
(alfalfa)
Baja 49.31 50.5 1.19
(Cafiihua)

Por tanto la evaluacidn mediante el m&todo de digestibilidad
In vitro es confiable (12)
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En el cuadro No. 1 y fig. 4 se muestran los promedios de los
coeficientes de digestibilidad, donde se nota una tendencia lineal
a disminuir con la edad. Esta disminucién puede deberse fundamental

mente al incremento de fibra y lignina con el desarrollo de las plan-
tas (7).

En el andlisis de variancia de los coeficientes digestibilidad
convertidos a valores angulares, se encontrd diferencias significa-
tivas entre tratamientos (cuadro No. 3)

Cuadro No. 3 Andlisis de variancia de los coeficientes de diges-
tibilidad de los cortes de cafiihua en diferentes
_8pocas
Fuentes C.L. SC CcM Fc Sig.
Tratamientos 4 272.4 68.1 18.1 ++
Error 15 56.4 3.76
[otal 19 328.8

La prueba de Diferencia Limite de significacidn que se presen-

ta en el cuadro No. 4, muestra que en los ultimos cortes las diferen
cias se hacen menos perceptibles, lo que se refleja en la fig. 4

Cuadro No. 4

Diferencia Limite de Significacidnt entre los pro
medios de digetibilidad de cafiihua en épocas de
corte

Coeficiente de di-
Epoca de corte

Orden Py gestibilidad prome-
(dfas) dio + (%) i
1 60 58.69
2 75 . 54.59
3 90 52.42
4 105 50.25
5 120 47 .58

+ DLS = 2,91

++ Los promedios incluidos dentro la misma llave no son di-
ferentes.

De las figs. 3 y 4 se desprende que no existe proporcionalidad
entre la produccidén de forraje verde y materia seca, ademds se nota
que no toda la materia seca es digerible o utilizable, debido a la
disminucion del coeficiente de digestibilidad.
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CONTENIDO PROTEICO EN 120 LINEAS DEL GERMOPLASMA

DE_QUINUA
(Chenopodium quinoa Wild)

Aguilar, P.C. *
G. Arpasi

El valor nutritivo de quinua (Chenopodium quinoa) es amplia-
mente conocido en los paises andinos,pero en cuanto se refiere al
contenido de proteina ha tenido muchas discrepancias. Por esta
razdon, el presente trabajo tiene por objeto determinar la varie-
dad del contenido proteico en las diferentes lineas que se han reco

lectado para el germoplasma de qu1nua en la Unlver31dad Nacional Téc
nica del Altiplano de Puno, Perd.

Se analizardn 120 lineas con dos repeticiones, de las cuales
se tomaron 15 muestras para el analisis estadistico; considerando
que, las lineas en estudio provienen de un campo sin ningiin tipo de
fertilizacidn nitrdgenada.

La prueba de significacidn de Tukey muestra diferencias alta-
mente significativas entre las distintas lineas que han intervenido
en el analisis estadistico, variando el rango de contenido de pro-
teina desde 9.9% en la linea UNTA 153 procedente del Perd a 17.74%
en la 1inea UNTA 108 procedente de Bolivia, habiendo  valores in-
termedios entre estos extremos. Los resultados obtenidos sugieren,
una herencia cuantitativa del caracter.

- —— - - ——— - -

* Tng. Agrénomo, Profesor Auxiliar del Departamento Académico de

Agricultura e Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional
Técnica del Altiplano, Puno - Perd.
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La digestibilidad de materia seca y la produccidn de forraje
verde, podrian ser dos aspectos de gran valor para lograr calidad

y aceptabilidad del forraje, determinando el momento oportuno de
corte.

En la figura No. 5 se presenta en valores relativos las varia-
ciones en forraje verde, materia seca digerible y el coeficiente
de digestibilidad. Todas las curvas mantienen sus tendencias origi-
nales, facilitando tomar decisiones sobre el periodo oportuno de cor
te.

Se considera como momento adecuado para iniciar el periodo de
corte de forraje, desde la edad en que la curva de materia seca di-
gerible presenta un punto de infleccidon en que los incrementos se

hacen decrecientes. A &sta edad la produccidn de forraje verde
estd llegando a su maximo.

La finalizacidn del perfodo de corte podria ser cuando la mate-
ria seca digerible esta llegando a su midximo y la produccidn de fo-
rraje verde inicia su disminucidn

En la Fig. 5 se nota que para la cafiihua lasta rosada el ini-
cio y finalizacidn del periodo de corte se encuentra entre los 100
y 110 dias de la germinacidn, periodo en el que el coeficiente de
digestibilidad estd . alrededor dél 60%. E1 rendimiénto promedio de
materia seca digerible es de 3770 kilos por hectdrea.

Si el corte se iniciara antes, el factor limitante seria la ba-
ja produccidn de materia seca digerible, y si fuese posterior la li-
mitacidn estaria dada por la disminucidn de forraje verde, lo que
traeria consigo dificultades en su recojo debido a la pérdida de ma-
terial por desprendimiento de hojas.

Conclusiones

Para las condiciones en que se realizd el experimento, el perio-
do dptimo de corte de la caifidhua lasta rosada como forraje se encuen-
tra entre los 100 y 110 dias de la germinacidon. En &ste periodo la
produccidon de materia seca digerible promedio por hectdrea es de 3770

kilos, el coeficiente de digestihilidad se mantiene alrededor del
60%
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DIGESTIBILIDAD DE LOS GRANOS DE QUINUA

(Chenopodium quinoa Wild) Y CANIHUA -

(Chenopodium pallidicaule Aellen) en -
OVINOS

José A. Arze B. * -
Sonia J. Alencastre M.**

La quinua y la cafiithua son cultivos andinos que ofrecen razo-
nable resistencia a heladas y sequias. Son plantas que desarrollan
entre 3 a 5 mil metros sobre el nivel del mar, con un alto balance de
aminodcidos (3), por tanto un magnifico alimento.

En los suplementos alimenticios para el ganado, podrian incluir
se los granos de quinua y cafiihua por su alto valor nutritivo; de
alli la importancia de conocer la digestibilidad de &stos granos en
diferentes formas de suministrarlos.,

El trabajo se realizd en los laboratorios de digestibilidad
de la Universidad Nacional Técnica del Altiplano en Puno-Perid, en
Febrero de 1971.

Material y métodos

La digestibilidad fué estimada mediante la técnica In vitro,
primera etapa, de tilley y Terry (5,6), por su alta precisidn -(4,2).

Se utilizaron tres ovinos criollos fistulados: una hembra y
dos machos, con edades fluctuantes entre 2 a 4 afios. Su peso
promedio varidé entre 12 a 15 kilos.

Los ovinos fueron alimentados previamente con dieta mixta de
alta y baja disgestibilidad para conseguir un licor ruminal homoge-
neo. .

Los tratamientos analizados fueron;

a) Especies: Granos de quinua del cultivar Illimani y granos
de cafiihua del cultivar Lasta rosada linea cupi.

b) Formas: Granos crudos

Granos germinados
Granos cocidos.

Se utilizaron granos crudos sin lavar.
La germinacidon fué hecha durante 5 dias, en ambiente hiimedo.

La coccidn de los granos fué durante 45 minutos para la quinua
y 35 para la canihua, ambas a 75 grados centigrados

Todas las formas de quinua y cafiihua fueron secadas y molidas
antes de ser sometidas al proceso de digestibilidad.

* Ingeniero Agrdnomo M.S.
*%* Ingeniero Agrdnomo
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Se empled el disefio irrectrictamente al azar y se analizd como
factorial. Cada tratamiento tuvo tres repeticiones, ademis, se
congsideraron dos standars de digestibilidad: uno de alta (heno de
alfalfa) y otro de baja (broza de canihua), y un rumen artificial

en blanco.

La formula empleada para conseguir el coeficiente de digestibi-
lidad fué (3)

cp = 2" b+c

a

donde:
a = Peso de muestra por analizar
b = Peso del residuo no digerido
c = Peso del residuo del tubo en blanco

Resultados y discusidn

En el cuadro No. 1 se presentan los coeficientes de digestibi-
lidad de la quinua y cafiihua en sus tres formas, convertidos a va-
lores angulares para el andlisis de variancia. Este andlisis es
presentado en el cuadro No. 2 donde puede observarse que existe sig
nificacidn estadistica a nivel de 0.0l de probabilidad para formas y
especies. No se detectan efectos conjuntos en la interaccidn formas
por especies. En consecuencia los efectos son independientes.

Se puede notar que el grano de cafiihua es mds digerible que
el de quinua (cuadro No. 3), posiblemente porque la cafiihua carece
del contenido de saponina que tiene la quinua. Esta saponina por
sus propiedades detergentes podria aumeéntar la tensidn superficial
formando a manara de una pelicula ' alrededor de los micro-organis-
mos de la flora ruminal que impediria la degradacidn de la quinua.

En las formas de suministrar la quinua y cafiihua (Cuadro No.3),
se nota que la digestibilidad de la forma cocida es superior a la
de las otras formas. Esto se explicaria porque al secmeterse los
granos a coccidn se descomponen en constituyentes mds simples, en
especial las proteinas y almidén, haciéndose mds dirigibles. E1
cocimiento y pulverizacidn, son operaciones que rompen los granos
de almiddn y los hacen mas suceptibles al ataque de las bacterias (1)

Por otro lado la forma germinada es mids digestible que la cru-
da, posiblemente debido a que la digestibilidad y el valor bioldgi-
co de las proteinas son aumentadas por la germinacidn. Ademis, en
los granos germinados el almiddn es convertido a azlcares.
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Cuadro No 1

COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD CONVERTIDOS A
VALORES ANGULARES DE LA QUINUA Y CANIHUA EN TR

TRES FORMAS
S S
1 2 -
Quinua Canihua
Repeticio- Fl F2 F3 Fl Fa F3
nes
Cruda Germina- |Cocida |Cruda Germinada | Cocida
da
—
1 50.01 52.00 52.95 50.59 52.59 53.55
2 50.01 52.06 53.07 50.65 52.59 53.61
3 50.01 52.12 53.07 50.65 52.65 53.67
Interaccidn 150.03 156.18 ]159.09 151.89 157.83 160.83
SxFE. N :
S 465.30 470.55
F Cruda Germinada Cocida
301.92 314.01 319.92
(]
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Cuadro No. 2 Andlisis de variancia de los coeficientes de
Digestibilidad de los granos de quinua y ca-
fithua en tres formas

F. de V. G.L. S.C. C.M. F. C.
Forma (F) 2 28.0609 14.0305 5,846.0416
Especie (S) 1 1.5313 1.5313 638.0410
Interaccidn 2 0.0037 0.0019 0.7976
FxS

Error 12 0.0288 0.0024

L
Total 17 29.6247

Cuadro No. 3

Prueba de la diferencia de limite de signifi-
cacion de Tukey erros alfa

(0.001)

Especies
82 52.28
S1 51.70
DHS 0.07

Formas

F3 53.32
F 52.34
50.32

DHS 0.07
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La forma cruda es menos digerible, seguramente debido a. la
presencia del perigonio que cubre la semilla, ya que &sta no fué
totalmente triturado por el molido. También en ésta forma el co-
tileddon permanece entero, hacienda diffcil su degradacidn por las
bacterias ruminales. ;

Los limites deconfianza (Cuadro No. 4), correspondientes a los

promedios de digestibilidad son pequenos por la escasa variabili-
dad entre las repeticiones.

Cuadro No. 4

Limites de confianza para las
especies quinua y canihua

L. deC. = x t 00.05 x SX
+
L.deC. = x _ 2.79 x SX
L.deC. = x . 0.0348
Quinua 61.24 - ' 0.0348
61.274%
61.206%
Caiihua  62.56% .  0.0348
62.594%
62.526%

Conclusiones

Para los cultivares de quinua y cafiihua estudiados y bajo las
condiciones en que se realizd el experimento se concluye:
1.~ La digestibilidad de la materia seca de los granos de canihua

fué 62.56 ¢ 0.035 y la de quinua 61.2 7  0.03s.
2.- Los granos de caifiihua fueron mas digeribles que los de quinua
y la digestibilidad de la materia seca de la forma cocida fué

superior a las formas germinada y cruda. La forma germinada
fué superior a la cruda.
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LA QUINUA Y LA CANIHUA EN RACIONES DE POLLOS
PARRILLEROS EN PUNO - PERU

Aldb_Nengn A, *
Elmer Alvarez G. **
Enrique Calmet U, *%%

Resumen

En la granja de aves de la Universidad Nacional Técnica del Al-
tiplano (3.825 m.s.n.m.) se estudid el efecto de cuatro raciones de
pollos parrilleros, unq de ellqs fue preparadq a base de quinua y
caiiihua (T-4) la que fue comparada con tres tipos de alimentos co-
merciales (T-1, T-2, T-3), utilizdndose 25 pollos hibridos de carne
por cada tratamiento. Los pollos fueron identificados y pesados,
los alimentos suministrados asi como los residuos fueron pesados.
Los animales muertos fueron llevados al laboratorio de patologia de
la Universidad. El experimento durd 56 dias y se beneficiaron cua-
tro animales por tratamiento. Los resultados experimentales indi-
can que: El peso individual a los 56 dias de edad, el peso de las
carcasas, el consumo de alimentos, el rendimiento de. 1a canal y los
resultados de la prueba .de degustacidn, no presentaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos. En cambio los pesos totales, la
conversidn alimenticia y la mortalidad fueron favorables para el lo-
te de animales alimentados a base de quinua y cafiihua. El mérito
econdmico indica que el tratamiento T-4 dio la mayor utilidad por
capital invertido, en cambio dos de los tratamientos comerciales,
(T-1,T-3) ocasionaron pérdidas.

Introduccidn

Una de las posibilidades de utilizar cierta calidad de granos
de quinua y cafiihua es en la alimentacidn anlmal, que en determina-
do momento conduce a la alimentacidn humana. Por otra parte, el
Departamento de Puno, a pesar de ser netamente ganadero, en la die-
ta de sus habitantes la carencia de proteinas es cada vez mas defi-
citario, luego podrla aliviarse en algo si tratamos de buscar espe
cies animales mids eficientes, como pollos, con los que se pueda lo-
* Ing. Zootecnista M.S. Profesor Asociado de la Universidad Na-

cional Técnica del Ajtiplano, Puno, Peri
*%  Ing, Agrdnomo, egresado de la Universidad Nacional Técnica del

Altiplano, Puno - Peri ‘

*%% M@édico Veterinario, Profesor Asociado de la Universidad Nacio-
nal Técnica del Altiplano, Puno - Peri
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grar buenos pesos, buena calidad de carne en el menor tiempo posible.

Los concentrados comerciales son dificiles de conseguir en las
provincias alejadas de los centros de elaboracidn, haciéndose mas
critico aln en algunas &pocas donde no hay en el mercado estos ali-
mentos balanceados.

El objetivo principal del presente trabajo es de comparar el
efecto bioldgico y econdmico de una racidn balanceada a base de dos
productos de la zona (la quinua y cafiihua) frente a tres concentra=-
dos comerciales en pollos parrilleros en condiciones de altura.

Materiales y métodos

El experimento se realizd en la Granja de Aves de la Universi-
dad Nacional Té&cnica del Altiplano, Puno, Peri; ubicada a 3.825 m.
s.n.m. inicidndose en el mes de abril y finalizando en el mes de ju-
nio. Se usaron 100 pollitos BB parrilleros, traidos de Mollendo a
70 m.s.n.m., llegaron a Puno después de 16 horas de su nacimiento,
luego fueron colocados en sus campanas, pesados y separados en cua-
tro lotes y distribuidos los cuatro tratamientos al azar, estos tra-
tamientos se identificaron como: T-1, T-2, T-3 y T-4, en donde T-1,
T-2 y T-3 fueron los tres concentrados comerciales mids difundidos
en el pais y el T-4 el concentrato balanceado en Puno. Cada uno de
estos concentrados tuvieron a su vez tres raciones: la de inicio,
crecimiento y acabado, cuya composicidn quimica de los principales
elementos aparecen en el cuadro no. 1

Cuadro No. 1
Comgosicién guimica de los alimentos suministrados
Tratamientos
Elemen T-1 T - 2 T -3 T -4
tos I ¢ A I CA I € A . I C A.
Proteina 22 22 20}22 22 19 21 21 18119.36 21.15 19.56
rasa 4 5 514 3 3 3 3 3| 4.16 4.41 4.11
Fibra 5 5 515 5 5 6 6 6] 8 8.01 7.87
Humedad 13.5 13.5 13.5§14 14 14§13.5 13.5 13.5} 8.11 7.95 7.73
Cenizas 8 7 718 8 8 8 8 8] 6.12 7.03 8.04
I = Raccidn de inicio
C = Racidn de crecimiento
A = Racidn de acabado

Los ingredientes y la cantidad del T-4 se muestra en el cua-
dro 2. Los constituyentes del suplemento vitaminico usados en T-4
se presenta en el cuadro 3
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A

Cuadro . No. 2.

INGREDIENTES Y CANTIDADES DE LA FORMULA

- . . BALANCEADA (T-%) = -7
‘ T, - ; :: - Rac18n de s Rac1on d? - Rééisnlde

Ingredientes - ~Taicio . - Creclmlento Acabado
Quinua T 50,0007 4a,00 T 4400
J Cafiihua - .;-,V 34 4. “'35.4 _ . 34.4
P..de algodon_ - 6.0 . 0 7.0 7.0

. Melaza R I BT .-
“H. de pescado ., .ff;9é0 . '13.0 10.0
Sal comin .. . 0,5 0.5 0.5
SnplementozA; R 0.1 0.1 0.1

Cuadro Np. 3

CONSTITUYENTES DEL SUPLEMENTO VITAMINICO "VITAL"

i

Constituyente Cantidad por kg.
Vitamina A 2w . s 1.500.000 L U.I.
Vitamina D3 s 271,750,000 - U.I.
Vitamina E , 5.000 4 U.I.
Vitamina K3 : 1.500 mg.
. Vitamina Bl 2.000 mg.
.Vitamina B2 . 3.000 - mg.
Vitamina B6 2.000 mg.
Vitamina B12 3.000 " mg.
Pantetonato Ca. 15.000 - ‘mg.
Acido fdlico 500 : ng.
Cloruro de Calcio 220.000 ‘ mg.

La conduccidn del expeyimento fue similar para todos los ani-
males de los diferentes tratamientos. La identificacidn se hizo
a los 10 dias de edad. Los alimentos fueron suministrados adlibitum,
tanto @stos como los residuos fueron pesados y anotados. Los anima-
les fueron pesados cada 10 dias y el dltimo a los :56 dias de edad.
Para el peso de las carcasas se benefidaron cuatro animales tomados
al azar decada tratamiento a los 56 dias de edad. ‘Los animales muer
tos fueron remitidos al Departamento de Patologia de la Universidad
Se hizo una calificacién de la calidad de las carnes de los anima-
les de los diferentes tratamientos mediante un panel de degustadores.
‘Se utiligd el Disefio Irrestrlctamente al Azar con cyatro tratamlentos
y diferentes unidades experimentales.

Resultados y discusi6n

‘En el cuadro No. 4 , se presenmta un resumen de los resultados
del presente experimento, en donde .8e puede observar que el peso
vivo: final, el 1ncremento de peso ‘'vivo individual por dfa, el peso
de ecarcasa;:- el porcentaJe de carcasa, consumo total de alimentos y

S L . L e - © -
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calificativo del panel de degustadores no mostraron ninguna diferen
cia estadistica entre los cuatro tratamientos, lo que da cierta con-
fianza para afirmar de que el efecto de los concentrados en los po-
llos, referente a las caracteristicas mencionadas son similares entre
8i, bajo estos aspectos no se tendrfa preferencia por ninguna de ellas;
sin embargo los porcentajes de mortalidad (principalmente Mal de Al-
tura) son diferentes, siendo el tratamiento T-4 (racidn balanceada a
base de quinua y cafiihua) el que tuvo menor porcentaje de mortalidad,
debido posiblemente al efecto beneficioso de la saponina, componente
de la quinua y la caiiihua, sobre la multiplicacién de los gldbulos ro-
jos de la aves y consecuentemente facilitando el transporte del Sxige-
no en la sangre y de esta forma contrarresta la deficientia de Sxige-
no que presentala zona por las condiciones de altura. Las variacio-
nes en mortalidad asi como la conversidn alimenticia observada traje-
ron como consecuencia diferencias en los pesos vivos totales a los

56 dias y @stos en los costos de produccién y en el mérito econdmi-
co, notdndose en el tratamiento T-4 mdximas ganancias, seguida de-
T-2, en cambio los tratamientos T-1, T-3 ocasionaron pérdidas, en o-
tros términos significa que el T-4 dio la mayor utilidad por capital
invertido.

Cuadro No. 4
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Xk k & Tratamientos .
T-1 T-2 T-3 - T=4
N° inicial de aves 25 25 25 25
N° de dias experimentales 56 56 56 56
Peso vivo individual al
inicie dado en gramos 40 40 40 40
Pesos vivos individual a
los 56 dias en Kg. 1.329%  1.409%  1.325%  1.394°
Pesos vivos totales a los
56 dias en kg. 18.60 23.96 18.55 26.48
Incremento individual de a a a a
peso vivo/dia, eng. 23.02 24.46 22.95 24.18

Peso individual de carca- a a a a
sa a los 56 dias en Kg. 1.106 1.135 0.998 1.080
Rendimiento de carcasa en % 78.27%  77.32 78.62°  80.59

Consumo total de alimentos

en Kg. 46.87°  49.30®° 58.07*  50.63%
Conversidon alimenticia 1:2.66 1:2.15 1:3.31 1:1.99
No de animales muertos 1 8 11 6
Mortalidad en % 44 32 44 24
Calificativo del panel de

degustadores, en 2 78.59 - 80.33 88,48 @ 80.92
Costo por unidad de ave

8/. 86.34 72.20 102.13 66.20
Costo por kg de carne S/ 83.02 66.26  98.04 58.94
Mérito econdmico por 100 -3.05 22,97 -18.27 32.27

Costo por kg.de vivo,S/ 64,98 51.23 77.08 47.50
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Conclusiones

Los resultados observados con el tratamiento T-4, sugieren la
factibilidad de utilizar porcentajes elevados de granos de quinua y
cafiihua "en raciones de pollos de engorde en condiciones de altura,
cuyo potencial de crecimiento es medio (1.300 a 1.400 gramos de pe-
so vivo a los 56 dias de edad). Asi como para evitar muertes en es
tos animales por Mal de Altura, logridndose buenas conversiones ali-
menticias y haciendo posible la crianza econémica de pollos parri-
lleros en condiciones ambientales superiores a los 3.500 m.s.n.m.
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HOJAS DE QUINUA (Chenopodium quinoa W.)
FUENTE DE PROTEINA

Gloria Cornejo de Zvietcovich %

Introduccidn

La quinua (chenopodium quinoa W.) no sold aporta su grano
como alimento para el hombre, sino también sus hojas. Estas son
conocidag con el nombre de "llipcha o llkcha" (quechua) y "chi-

a" (aymara), son utilizadas desde &pocas remotas como parte
complementaria de la dieta del poblador alto andino. Sin embar-
g0, muy poca o ninguna importancia se ha prestado al estudio de
tan importante recurso alimenticio.

En consecuencia, el presente trabajo trata ep cierta forma,
de coadyuvar al intento de conocer mejor las bondades de este

vegetal, presentando informacidn sobre el andlisis bromatoldgi-
co de seis de sus variedades.

Materiales y Métodos

El anidlisis bromatoldgico se realizd en hojas de plantas
de las siguientes variedades de quinua:

a) Sajama

b) Real de Bolivia
c) Blanca real,

d) Blanca amarga,
e) Chehueca,

f) Tupiza.

La semilla de cada variedad fue obtenida del Banco de Ger-
moplasma de la Univereidad Nacional Técnica del Altiplano, Puno
Peri.

Se aplicd el disefio experimental estrictamente al azar, y
los parametros determinados fueron: Porcentaje de materia seca,
cenizas, proteinas y lipides.

Para determinar la humedad se deshidrataron las muestras en
una estufa a 75°C durante 24 horas, al cabo de este tiempo se
volvid a pesar, por diferencia se determindé la humedad contenida.

Para la determinacidn de cenizas se calcinaron las muestras
utilizando una mufla a 300°C de temperatura.

Bidloga - Profesor Auxiliar de la Universidad Nacional Té&cnica
del Altiplano - Puno Peri
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Para la determinacidn de proteinas se utilizd el método de
Microkjelldall, y el extracto etéreo se determind por el méto-
do de Soxclets.

IIT Resultados y Discusidn

-~ Se determind proteinas en hojas deshidratadas y hojas fres-
cas y como referencia materia seca y cenizas. Los resultados
que se obtuvieron son los siguientes:

Tabla No. 1 Resultado del andlisis bromatoldgico
en muestras secas de quinua (Chenopo-
dium quinoa W.)

Muestras Materia Seca Cenizas Proteinas
a) Sajama 12.74 27.10 21.89
b) Real de Bolivia 16.43 21.90 17.80
c) Blanca real 15.09 24.42 23.68
d) Blanca amarga 18.18 19.72 22.91
e) Chehueca 15.08 20.66 20.15
f) Tupiza 16.26 21.74 20.33

Tabla No. 2 Resultado del andlisis bromatoldgico

en muestras frescas de quinua (Cheno-
podium quinoa W.)

Muestra Humedad Cenizas Proteinas Lipidog

a) Sajama 87.25 3.47 2.79 2.2
b) Real de Bolivia 83.57 3.59 2,92 2.1
c) Blanca Real 84.91 3.68 3.57 1.9
d) Blanca amarga 20.28 3.59 4.17 2.3
e) Chehueca 84,92 3.12 3.04 2.0
f) Tupiza 83.74 3.55 3.31 2.1

x=33 x=2,1

De los anteriores resultados podemos demostrar que la Blan
ca real en hojas deshidratadas es la de mayor probabilidad, y
en las hojas frescas la de mayor probalidad es la Blanca amarga.

Como el objetivo de este trabajo es determinar el consumo
de quinua como = hortaliza se hizo afalisis de variancia en ba-
se a hojas frescas:
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Tabla No. 3 Andlisis de variancia - Contenido proteico

(muestra seca)

“F. de V. G. de L. S.C. C.M. Fc.
Total 17 3.60280 ++
Variedades 5 3.56693 0.713386 238.7
error 12 0.3587 0.002989 *

CV = 3,02 %
Este andlisis de variancia nos di8 una diferencia altamen-
te significativa entre variedades y nos condujo a realizar la
prueba de significacidn de Duncan.

Prueba de Duncan

Variedad Contenido Proteico (Promedio Zﬂ
d) Blanca amarga 4.10 a
c) Blanca real 3.57 b
f) Tupiza 3.32 c
e) Chehueca 3.04 d
b) Real de Bolivia 2.90 e
a) Sajama 2.78 e

Tabla No. 5

Lo que nos demuestra que la Blanca amarga es superior al resto
de variedades analizadas.

Se destacd que las variedades analizadas, Blanca amarga, blanca
real, tupiza y Chehueca, contienegporcentajes de proteinas esta-
disticamente diferentejentre ellas; y de las variedades: Real
de Bolivia y Sajama, cuyo contenido proteico no es de signifi-
cativo muy diferente. En conclusidn la variedad Blanca amarga
arrojd mayor porcentaje proteico que todas las demds;la variedad
Sajama tuvo el menor porcentaje.

La posibilidad de utilizar la quinua como fuente proteica en un
consumo como hortaliza nos permite presentar el presente cuadro

en cuanto a proteinas, siendo superier a una serie de hortalizas
clasicas.

Comparativo con algunas especies horticolas

Protelnas Lipidos
Quinua 3.3 2.1
Alcachifa 3.0 0.2
Apio 1.1 0.2
Berros 1.7 0.5
Cebolla 1.4 0.2
Col 1.6 1.0
Coliflor 2.4 0.2
Espinacas 2,2 0.3
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IV. Conclusiones

De los cuadros anteriores se desprende, que las hojas de
quinua:

- Tienen un alto contenido proteico en relacidn con las especies
horticolas comparadas.

- Se determind que las variedades Blanca amarga, Blanca real,
Tupiza, y Chehueca contienen pOrcentajes de proteina estadis-
ticamente diferentes entre ellas y de las variedades Real de
Bolivia y Sajama, cuyo contenido proteinico no es significa-
tivamente diferente.

- La &época oportuna para la utilizacidn de las hojas de quinua
en la alimentacidn, es en el inicio de la floracidn porque a-
rroja mayor cantidad de proteinas.
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PROCESAMIENTO DE LA QUINUA (Chenqpodlum qulnoa W. )
PARA LA OBTENCION DE ALCOHOL

"' Guillermo Zvietcovich M. *
* Judn de Dios Catari T. Rk

- Introduccidn

- E1 grano de quinua por sus reservas altamente energéticas y
plasticas, tiene miltiples aplicaciones en la alimentacidn del hom
bre y animales. Como un aspecto de segundo orden, se puede consi-
derar la factibilidad de prepataclon de bebidas espirituosas, desde
las mas s:unples, hasta la mas gofisticadas, debldo al rico substra-
to de oxidacidn que presenta.

El presente ensayo tiene.por objetivo, la obtencidn de licor
a base de quinua, de sabor agradable y moderado grado alcoholico,
que permita la aceptacidn de.un consumidor de refinado gusto.

Mater1a1 v Metodos

1.- Composicidn quyulca del grano de.guinua

- Humedad : 10.502

- Proteinas 14.05

- Grasa : 7.15

- Carbohidratos 74.30 (1)

2.~ Preparac1on de Jora

Los granos de quinua " exentos de saponina, son germinados duran
te 24 horas, seguidamente son secados al sol y molidos hasta con
seguir harina.

La preparacion de jora, para la obtencidn de chicha o alcohol,
tiene su razdn quimica.

Las reservas predominantes de los granos de quinua son carbohi-

dratos, que se encuentran en forma de almidon, macromolé&culas
bioquimicamente inactivas, que no pueden ser translocadas a los
centros de alto metabolismo, por lo que son transformados quimi

* Ing. Agr. M.S. Profesor Asociado en la Universidad Nacional
Técnica del Altiplano

*% Agistente de Laboratorio - UNTA Puno - Perd.
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camente a otros productos, durante la germinacidn. Degradacidn
que ocurre por accidn enzimatica.

- Degradacidn Aminolitica.

Por imbibicidn la semilla absorbe agua y despierta de su esta-
do de letargo, se activan las enzimas destinadas a hidrolizar
las sustancias de reserva.

- La enzima alfa amilasa, actia hidrolizando la amilosa al azar,
ataca las ligazones alfa-1-4 de la amilopectina, deteniendo
su accidon 2 a 3 unidades de glucosa antes de cualquier rami-
ficacidn.

La alfa amilosa, no esta presente en las semillas secas, es
sintetizada durante la germinacidn y requiere como cofactor
calcio.

- La beta amilasa, comienza ha hidrolizar la amilopectina por
el extremo no reductor, escindiendo de dos en dos unidades
de glucosa, deteniendo su accidn 2 a 3 unidades antes de
cualquier ramificacidn.

Esta enzima se encuentra en las semillas secas y es co-
nocida como la pre-enzima de la germinaciodn.

Como productos de accidn de estas enzimas se acumula glucosa,
maltosa, dextrinas limite.

- La enzima desramificante rompe las ligazones beta 1 - 6 for-
mando maltosa e iso maltosa.

- Sobre este substrato actiian dos tipos de maltasa:
Maltasa alfa 1 - 4 glicosidasa que hidroliza la maltosa.

Maltasa beta 1 - 6 glicosidada que ataca la isomaltosa.
Ambos producen almiddn

Almidén — Alfa-beta amilasa _ _ - Oligosacaridos

Oligo beta 1-6 glicosidasa

Glucosa Maltosa

2
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Como via accesoria de la hidrdlisis del almiddén actda la degra-
dacidén fosforolitica, se considera como via accesoria por que ésta
demanda gasto de ATP y es de comprender que en los inicios de 1la
germinacidn, los mitocondrios estdn alin poco diferenciados y con
actividad muy limitada.

(Almidén) ~ + Pi. _Fosforilasa _ _ _ G-1P + (Almiddn)

n-1

Fosfo transferasa -
G-1P + UTP ‘i"’"“""“'“""‘— UDP - G + Pi Pi

‘ - UDP-G Piro fosforllasa S
UDP-G + F- P @ === == = = = "Sacarosa -P + UDP

Fosfatasa
Sacaro88~P - - ce e e c = == = = = = = == ~Pp Sacarosa + Pi

Sacarosad e = _Iﬂvgtésa— - — = = — =) Glucosa + Fructuosa

La preparacidn de la jora termina, con la transformacidn del
almidén en glucosa.

3.- Ingredientes

500 g. de jora de quinua

30 g. de azlcar
100 cc. de alcohol.

1 litro de leche fresca de vaca

2 a 3 limones

4.~ Preparacidn

Hervir la jora en dos litros de agua durante media hora,

Agregar el azlcar.

Dejar enfriar hasta que alcance 25 a 30° C de temperatura.

hacer fermentar durante 10 a 15 dias en un medio totalmente
esterilizado y bajo condiciones anaerdbicas.

El escape de CO, debe ser. controlado, de manera que no permita
el ingreso de mlcro organismos extraifos dentro del sistema y se
lleve a cabo Gnicamente la glicdlisis. (Fig. 1) -
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Durante eete proceso, ocurre la degradacifn de la glucosa en pi
ruvaro através de la glicSlisis, por lo que consideramos la necesi-
dad de comentar el destino de los demds ingredzentes empleados; lo
que se resume en el algu1ente esquena.

Almiddn

Glucosa

chAuPQ---‘CHZOH
------ » G-P—- -9 F-6P - —=—»1-6 di P/D ¢="0

\ I l CH,0PO4
3 PGA DHAP
A

Sacarosa
M )Azucar)
u
t CH.,0H CH,0H
a 2 2
s
s HOCH----2T2 ___Shoc-n
' .
Galactosa ?ﬁigfﬁgi)

Glucosa g¢= == =~ - - Lactosa -~~~ - - Galactosa

r—___’v

//(;ChE)
ATP
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El alcohol etilico, promueve la fermentacidn del pirdivico bajo
condiciomes anaerdbicas.

El 1limdn cuaja la leche, siguiendo ésta dos vias, una cantidad
pequefia, por fermentacidn lactica se transforma en dcido ldctico
que mejora la palatabilidaddel licor. Y la otra porcidn entra en
la secuencia de la fermentacidn alcoholica.

Continuando las condiciones anaerdbicas, se inicia el proceso
de fermentacidn alcoholica, esto es, una molécula de glucosa se
convierte en dos moléculas de etanol y dos de CO,. La fermentacidn
al igual que la glicdlisis es una serie secuencigl de reacciones
que se realiza en ausencia de oxigeno.

0 .“)202
CHy= C - COOH » CHy - CHO ——7%}13 - CH,OH
(Piruvato) (Acetaldehido) Etanol)
' NADH2 NAD+
0 OH
CH, - C - COOH » CH. - C - COOH
3 3
H
(Piruvato) NADA N
2 + (Ac. Lactico)

Los productos de la fermentacidn, etanol y acido lictico contie
nesuna cantidad considerable de energia localizada en sus dobles
enlaces.

Finalmente después de la fermentacidn del mosto se filtra con
el auxilio de un buchner y se hace una destilacidn fraccionada,
obteniéndose el licor de quinua.

Bibliografia
1.- BRUIN 1964, Investigation of the food value of quinua and cafii-

hua sed - Chemical Bioldgical Laboratories. Departameat of tre
pical products - Amsterdam - Hollard.

2.- JAMES. W.0. 1953 Plant respiration - Claredon Press Osford
3.- LEHNINGER, A.L. 1965 Biochemical New York.
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_INVESTIGACION PARA LA AUTILIZACION INDUSTRIAL DE LA QUINUA ‘

“Carlo Ferrari Quevedo *

1

En vista del problema que representa la preséncia de saponina
en 1os granos de quinua para su utilizacidon industrial, en 1973
Ferrari Ghezzi y Cia., con el propdsito de contribuir a su elimi-
nacidén, decidid realizar una inVestigacién industrdial, para cuyo
fin su personal té&cnico disefio una serie de maquinas y adapté otras
que orlglnalmente fueron construldas para procesar trlgo.

La construccidn y adaptacion de maquinas fue realizada en les
talleres de mantenimiento de esta empresa.

Esta investigacidn industrial demandd un tiempo aproximado de
un afo, habiendo sldo cublertos todos los costos por Ferrari Ghezz1
y Cia.

Resultados iniciales

En 1a prlmera etapa de la 1nvestlgac1on, medlante la utiliza-
cidn del equipo construido en el pais y aquel otro extranjero que
fue adaptado, se consiguid obtener una limpieza de la saponina de
la quinua en un 80 .y 90 por ciento aproximadamente, cifra que es
realmente alentadora.

En esta etapa fue inaugurada la primera Planta Procesadora de
Quinua en escala comercial, oportunidad en la que estuvo presente
el Ministro de Asuntos Campesinos y Agropecuarios, dignatario de
Estado que asegurd la aprobacidn de un Decreto Supremo para posibi-
litar la utilizacidn del 5 por ciento de harina de quinua en mezcla
con harina de trigo para fines de papificacidn. Este hecho signifi-
cd el alza del precio de la quinua de $b. 66.00 el qu1nta1 a $b. 165.
puesto en la -ciudad de Oruro. -

A esta altura, Ferrari Ghezzi y Cia. comenzd la limpieza y moli-
enda de aprdximadamente 20 mil quintales de quinua. Posteriormente
fue promulgado el tan ansiado decreto, que hasta la fecha salvo ca-
sos aislados, no se lo apllca ante la falta del reglamento respec-
tivo

En 1975, se adicionaron algunas maquinarias de limpieza de qui-
nua, introduciendo a la vez mejoras en el sistema de eliminacidn de
saponina, hasta lograr practicamente quinua dulce, con lo que creemos
estar en condiciones de continuar con la industrializacidn de la qui-
nua en forma mis imtensa, ya que al quedar eliminado este problema,
las posibilidades de utilizar este noble cereal son inmensas.

* Director de Produccidn de las Plantas de Fideos y Molinos - Ferra-
ri Ghezzi y Cia.
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Utilizacidn de quinua

Durante aproximadamente dos afos y medio, Ferrari Ghezzi y Cia.
utilizd la quinua adicionfindola a la harina de trigo para la elabo-
racidon de pastas y galletas en la proporcidon de 5% mientras que pa-
ra fines de panificacidn en un 7%

Proyecciones futuras

Se tiene proyectado montar una pequeila planta experimental para
utilizar la quinua en la preparacidon de balanceados de alto valor
nutritivo para utilizar en humanos. De esta manera se pienga bus-
car una fuente de consumo para la quinua, aparte de tetornartel pro-
ducto al campesino en una forma mucho mas aprovechable y de mayores
ventajas nutritivas.

Aspectos basicos y recomendaciones

1l.- La investigacidn industrial se hizo unicamente con quinuas amar-
gas de las variedades roja y blanca procedentes de las zonas de
Llica y Salinas de Garci Mendoza.

2.- La totalidad de los trabajos fueron ejecutados a nivel té&cnico
industrial y sin ningiin apoyo cientifico. En este punto convie-
ne recalcar que es conveniente, y esto por experiencias de Gua-
temala y Peri, que los organismos del Estado dedicados a la in-
vestigacidn cientifica de estos aspectos, una vez completados
sus estudios y para poder industrializar y comercializar la qui-
nua, deberian necesariamente apoyarse en la industria estableci-
da para poder lanzar eventualmente un nuevo producto.

En cuanto al problema que podria presentarse en el pais, a cor-
to plazo, con la disminucidn de la produccidn quinuera, tal como o-
currio en el Perid, deben tomarse en cuenta los siguientes aspectos.

1.~ Reglamentacidn del Decreto Supremo que obliga la utilizacidn del

5% de harina de quinua en mezcla con la de trigo, haciéndola ex-
tensible a la harina importada a fin de evitar la competencia

desleal que existe en el mercado interno de la harina de pan.

Este primer punto significa asegurar la comercializacidnde la
produccidn de quinua, ya que considerando una demanda nacional
(Datos Ministerio de Industria) de aproximadamente 180.000 T.M
de harina de trigo para 1976, el 5 por ciento representa 9.000
T.M. de harina de quinua que, al considerar una extraccidn del
70, significa un total de 13.000 T.M. de quinua en granmo.

2.~ Unificar esfuerzos de todas las entidades dedicadas a la in-
vestigacidn cientifica con las que realizan investigacidn téc-
nico-industrial, para lograr el comiin objetivo de aprovechar al
maximo las bondades nutritivas y riqueza de proteinas de la qui-
nua.
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LA PRODUCCION DE QUENOPODIACEAS DESDE
EL PUNTO DE VISTA DE LOS CAMPESINOS

-Aquelino Basilio *

Introduccidn

Los campesinos de las Provincias Quijarro, Nor Lipez y Daniel
Campos del Departamento de Potosi y Ladislao Cabrera del Departamen
to de Oruro, vale decir los principales productores de quinua en Bo
.livia, nos hemos hecho presentes en esta Convencidn Internacional
de Quenopodiidceascon la finalidad de sugerir algunos aspectos de im
portancia para ser considerados en un estudio y planificacidn gene-
ral de la produccidn de quinua.

Factores de clima

La erosidn edlica que afecta a nuestros campos de cultivo debe
merecer especial atencidn de parte de los organismos de asistencia
técnica, de tal manera de buscar la solucidn adecuada a este proble
ma originado por las fuertes corrientes de viento.

Las zonas de produccidn de quinua, por su ubicacidn y la influ-
encia de diferentes agentes atmosféricos,se hallan amenazadas por
intensas heladas que causan dafios de consideracidn y merman la pro-
duccidn de manera importante. Consideramos en este sentido muy ne-
cesario que se busque, mediante la investigacidn y experimentacidn,
variedades resistentes a las bajas temperaturas, como también a los
efectos producidos por el granizo

Aspectos tecnologicos

Segin referencias histdricas, los pueblos aymara y quechua se a-
limentaban de la quinua, caifiahua y otros cultivos andinos. Para la
produccidn de estos, existia una técnica apropiada y variedades de-
finidas que a su vez eran destinadas para determinados usos; entre
las técnicas de ese entonces, figura la clasificacidn de semillas,
-seleccidn de terrenos, control de plagas y construccidn de acueduc-
tos para la irrigacion de los cultivos.

Con la Colonia,fueron subestimadas esas técnicas nativas y con
el correr del tiempo fueron olvidadas y actualmente se nos quiere
transferir tecnologia extrafia a nuestra realidad, lo cual como es
de suponer representa un choque cultural y que ademds tiene un enfo-
que de caracter impositivo, lo cual ha dado por resultado la imposi-
bilidad de implantar proyectos, resistencia a la ciencia y técnica
y otros problemas que han perJudlcado el mejoramiento del cultivo
de la quinua.

* Repreéentante Campesino, - MINKA
/
/

/
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Aspectos econdmicos

La economia del campesino es de subsistencia, con un ingreso per
capita de $US. 50 anuales, con niveles de vida bajos, falta de medios
de comunicacidn y centros adecuados o sistemas de comercilaizacidn.
Todo lo cual, juntamente con otros problemas ocasionan una serie de
problemas socio-econdmicos.

Por ello, consideramos de mucho beneficio las posibilidades de
implantar programas de asistencia técnica y econdmica, ya que uno
de los principales obstaculos a la produccidn es la falta de recur-
sos econdmicos que permitan la mecanizacidn, introduccidén de técni-
cas y otros aspectos de mejoramiento de la produccidn. Actualmente,
los fondos destinados a créditos para el pequefio agricultor son des-
viados casi en su totalidad para los grandes productores de la cana
de azilicar, algoddn y para la ganaderia de Santa Cruz y el Beni.

La falta de una produccidn planificada no garantiza el esfuerzo
de los agricultores campesinos, ya que aparte de la falta de merca-
dos adecuados, el bajo precio que en la mayoria de los casos resul-
ta muy por debajo del costo de produccidn, lo cual no es precisa-
mente el mejor incentivo que podria darse a la produccidn de quinua.

En otros casos, ante los planes gubernamentales, la respuesta
de los campesinos se ha manifestado por el gran inter@s por aumentar
no solo las &reas de cultivo, sino también los indices de producti-
vidad, habiéndose alcanzado niveles de sobre produccidn tanto de
quinua comod e otros productos, pero ante la realidad del mercado
nacional y ante la falta de medidas que garanticen precios remunera
tivos, el productor se ve en la necesidad - practicamente de regalar
su trabajo al capitalismo

No se tiene una politica definida en cuanto al fomento de la pro
duccidn de quinua y menos para promocionar su consumo a nivel nacio-
nal; si evidentemente existen algunas medidas legales, tal el caso
de adicionar la quinua en determinado porcentaje a la harina de pa-
nificacidon, sin embargo su aplicacidn ha quedado solo en el papel,
puesto que en la poblacidn existe una manifiesta oposicidn al consu-
mo de productos y platos en base a quinua.

Recomendaciones

1.- Emprender la explotacidn de quenopodidceas en forma regionaliza-
da y a nivel del Pacto Andino, mediante la aplicacidn de una me-
todologia técnica compartida entre todos los paises productores.

2.~ La comercializacidn e industrializacidn de las quenopodidceas
debe estar a cargo de los mismos productores.

3.- Es de urgenté necesidad programas de asistencia financiera.que
llegen realmente al pequeiio agricultor.



I‘o-

1910-

Los eventos nacionales e internacionales de caracter técnico y
é¢ientifico, especialmente en cuanto a sus resultados, deben se
difundidos a todo nivel.

En la investigacidn que se realice con quenopodiidceas y otras
especies, deben representarse los nombres toponimicos, no de-
ben ser castellanizados bruscamente, ya que ello por una parte
puede perjudicar el curso y orientacidn de dicha investigacidn y
por otra , constituye un signo de colonizacidn en pleno siglo
XX, :

Se requiere la preparacidn de un plan de irrigacidn y su corres
pondiente implementacidn, especificamente para la quinua, me-
diante el cual sera posible construir presas de diferentes tipo
y capacidad, estanques u otros’ sistemas mediante los cuales Se
pueda sistematizar la produccidon de quinua.
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PROYECTO. FOMENTQ DEL CULTIVO DE QUINUA

. ‘Comunidad ‘de Korpa : SR A

'MARIO E, TAPIA *

En 1975-76, .se programd ﬁn“énééyo en el fomento de la quinua
~con la comunidad ‘de Korpa, en, la zona de Jesus de Machaca, al sur
del Lago T1t1caca._

El Centro de Investlgaclon vy Promocxon del Campesxnado CIPCA,
entidad privada y con el apoyo de UNICEF, IICA y la casa ALKE, deci
did ensayar un programa de transferencia de tecnologia, que perml—
tiera, estudiar los diferentes aspectos de la produccidn de quinua
en una zona del Altiplano qute de BOllVl&.- .

' La labor de CIPCA, por varios afios en la zona permltla contar
con la participacidén campesina, basdndose en una pre-cooperativa de
consumo ya organizada en la comunidad.

En este ensayo participaron 12 campesinos, que cultivaron en
total 4 Has. con quinua;f Los participantes, aceptaron voluntaria-
mente trabajar en comin,.aunque las tierras permanecieron individua
lizadas; aspecto que se espera integrar en una etapa posterior. La

~omercializacidn del producto se trata de efectuarla en forma co-
min.

Los campesinos recibieron los insumos (semilla fertilizantes,
desinfectantes) a cambio de destinar.1/3 de la produccidn como se-
milla en la futura expansidn del cultivo con las comunidades veci-
nas, 1;3 para su consumo y 1/3 para ser procesada y comercializada
en forma directa en los mercados de La Paz. :

Se han efectuado los andlisis ecou6micos de la producc.lin y
se espera ensayar la comercializacidn del producto procesado (tami
¢3do y embolsado) a fin de obtener un mejcr precio para el produc—
tor. Como la quinua empleada fué la variedad SAJAMA, no existia el
problema de desaponificacién, que constituia un factor negativo
para el mercadeo del producto.

Del andlisis econdmico, cuadro No. 1, se considera que el cul

tivo de la quinua, ademds de tequerlr un alto uso de mano -de obra,
puede permitir un ingreso econdmico interesante para el campesino,

* Ing. Agronmomo, Ph.D., Especialiscta del IICA
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8i este recibiera un precio adecuado por su producto (equivalente
al del trigo). Los rendimientos a través de la tecnologia experi-
mentada han elevado los rendimientos en casi un 100X. Los cambios
en esta tecnologia, pueden ser bien aceptados por los campesinos
de la zona desde que no se ha efectuado grandes inversiones de me-
canizacidn y se ha utilizado sus propias herramientas. (Arado de
yunta, segadoras).

Los campos cultivados con quinua, fueron a fin de que los cam
pesinos de KORPA, efectuaran una labor de comunicacidn a los campe
sinos de otras comunidades. Los resultados se podrén evaluar en
la siguiente campaiia, pero es ya interesante mencionar un caso don
de una comunidad vecina ha ofrecido ensefiarles alfareria y el uso
de sus hornos a cambio del apoyo de KORPA en la produccidn de qui
nua. :

Hasta el presente, la respuesta del campesino es favorable,
aunque la inseguridad en la expansidn del cultivo radica en el as-
pecto de la COMERCIALIZACION del producto, que la fecha no cuenta
con un mercado seguro.

Cuadro No. 1

Analisis econdmico de la produccidn de

quinua, Korpa 1976

Labores culturales

Preparacidn del terrero

2 juntas 120.00 por dia 240.00
Surqueo 1/2 dia de junta ‘ 60.00
Siembra 2 jornales 30.00 c/jornal 60.00
Fertilizacidn y tapado 2 jornales 60.00
Raleo y aporque 8 jornales 240.00
Cosecha, cortado 4 jornales 120.00
Trilla, venteo 10 jornales 300.00
28 1/2 jornales 1.080.00
Materiales

Semilla 8 Kgs. a 6.00 c/kilo 48.00
Fertilizantes (49-9-0) dos bolsas

urea una bolsa abono compuesto 1.650.00
Estiércol 12 cargas 10.00 c/carga 120.00
Producto fitosanitario 80.00

1.898.00



1940-

Resumen de los egresos

Labores culturales 1.080.00 28.5 %

Materiales 1.898.00 50.1 %

Interds 208.00 5.5 %

Terreno /ha. 600.00 15.9 %
Total 3.786.00

Cambios en la Tecnologia (cultivo de quinua)

- Uso de una variedad de quinua de granos dulces y grandes
( SAJAMA)

- Empleo combinado de fertilizantes quimicos y estiércol

- [ 4
Siembra en lineas

Raleo y limpiado del chmpo de quinuas silvestres

Uso de productos fitosanitarios

Tamizado del grano para su posterior comercializacion.






PROYECTO AGRO - INDUSTRIAL DE LA QUINUA

Carlos Villegas **

A. Objetivos

El proyecto tiene el fin de 1ncent1var los ingresos de la re-
gidn Sur del Altiplano Boliviano.

Las investigaciones de campo realizadas, nos muestran como Gni
ca fuente de ingresos la produccidn de quinua, de ahi resulta que
estudiamos las posibilidades del producto en el mercado.

Si bien existe en la zona otros recursos renovables, estos 'son
tan escasos que apenas satisfacen las necesidades de la zona. En
referencia a los recursos naturales no renovables, no se han rea-
lizado investigaciones profundas, particularmente de las posibili-
dades que ofrece el salar de Uyuni y en menor escala las zonas vol
cédnicas en la explotac1on del azufre.

Considerando que el mercado nacionalrequiere harina de guinua,
y dado el hecho de que se puede incrementar . la produccidn de este
producto con ciertas limitaciones, por falta de experiencia en la
zona, planteamos una fase industrial que tiene el objetivo de ab-
sorber la oferta que se registraria; ante el crecimiento de la
productividad.

De esta manera garantizamos al mercado del producto a precios
competitivos.

B. Descripcidn

El proyecto presenta dos fases, unaagrlcola que pretende incre
mentar la produccidn a través de la utilizacidn de maquinaria, re-
percutiendo en mayores ingresos regionales y otra industrial que
pretende asegurar el mercado y por ende no sdlo mantener los pre-
cios actuales, sino incentivar hacia un incremento que favoreceria
al objetivo del proyecto (elevar los ingresos de la regidn).

la mecanizacidn trae consigo cambios en los suelos que reper-
cutiria negativamente en la productividad, de ahi que, planteamos
cuatro alternativas:

a) Una total mecanizacidn, incorporando al proyecto todas las areas
en actual explotacidn.

b) Incrementar de 2.5 a 5.0% las &reas actuales e incorporar a to-
das ellas maquinaria.

c) Sistematizar la utilizacidn de maquinaria, incorporando gradu-
almente (5 tractores e implementos per afe y por provincia) has
ta la total mecanizacidn a mediano plazo.

d) Reducir la utilizacidn de 1la maquinaria.agricola en un tercio

* Proyecto del Comité de Obras Piblicas de Potosi
** Economista CODEPO
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de las @reas explotadas, dejando los dos tercios con el sis-
tema tradicional, pero haciendo rotacidn de tierras.

C. Estudio de mercado

La quinua es uno de los alimentos mds ricos en albuminoides,
hidratos de carbono y sales minerales, de suerte que se consti-
tuye en poderoso alimento para la humanidad y particularmente,
para la poblacidn nacional.

La falta de informacidn cientifica a nivel nacional ha hecho
que no tenga aceptacidn en el mercado y su produccidn se reduce
para el autoconsumo y escasamente un 50% a la Comercializacidn

A pesar de sus bondades, la quinua presenta una dificultad
en su industrializacidén, ésta es, la presencia de una substan-
cia, que la hace amarga y que recibe el nombre de "SAPONINA", pe-
ro investigaciones realizadas y descritas en el proyecto asegu-
ran que ésta se halla en la primera cascara del producto y una
peladora resuelve el problema . Estas investigaciones han lle-
vado a empresas peruanas a industrializar la quinua desaponifican
do con maquinaria descascaradora, sin embargo no esta dicha la
dltima palabra, investigaciones mds profundas, podrian favorecer
ain mids a la quinua.

Es bueno recalcar que la quinua no sdlo ha mostrado sus bonda
des en la harina, sino en alimentos balanceados para animales co-
mo para humanos, incluso investigaciones que se efectilan nos mues
tran que se podrian favorecer aiin mds a la quinua.

En el andlisis de la demanda y oferta del producto, partimos
del concepto de que no se puede consumir mids de lo que se produ-
ce, 8in embargo esto no significa que todo va al mercado, por eso
para obtener la demanda, reducimos la semilla y la merma por co-
mercializacidn y éste resultado faccionamos en auto-consumo y
producto en el mercado. Bajo estos conceptos obtuvimos estos re-
sultados.

Como se prodra apreciar comparativamente la utilizacidn de
maquinaria como plantea el proyecto, incentiva la productividad
de la tierra en un 100%, constituyendose el &rea de influencia
del proyecto en importante productor de quinua, sin embargo, se-
riamos inconsecuentes con el propdsito del proyecto si limitamos
nuestra apreciacidn a una produccidn mayor y dadas las razones.
anteriores sabemos que ante una mayor produccidn que alcanzaria
un 37% de la produccidn nacional, primero bajarian los precios
y segundo la demanda no aumentaria ante la presencia del pro-
ducto que es considerado como bien inferior, de ahi que resulta
necesario complementar el proyecto con una fase industrial que
a mas de asegurar el mercado del producto, da al pais la posibi-
lidad de sustituit las exportaciones de bienes de consumo, como
es la harina de trigo.

El producto que se ofreceria a través de la industrializacidn
de la quinua, por investigaciones refrendadas, sobradamente, no
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s88lo satisface las condiciones requeridas para la elaboracidn de
pan y derivados, sino que proporciona mayor riqueza nutricional.
Pero también existe limitacidn en cuanto a una total sustitucidn
de la harina de trigo, principalmente en la maduracidon de la ma-
sa para la panificacidon, de ahi resulta que la mezcla puede lle-
gar de un 5 a 50%, con rendimientos satisfactorios.

Siendo pesimista y en el marco del propdsito gubernamental se
ha hecho investigaciones de mercado con miras a mezclar en un 5%
el actial consumo de harina de trigo, pero es bueno recordar que
en vecinos paises, como el Peril, no sdlo se ha industrializado
la harina de quinua, sino también alimentos para humanos (cere-
lac, peru vita, itribol, etc.); todos ellos alimentos balancea-
dos.

En cuanto al tamafio de la industria molinera, se toma en cuenta

la oferta de la quinua con el proyecto, llegandose a concluir en
una que tenga capacidad de molienda de 45 toneladas en 24 horas.

Localizacidn

Se procede a detallar cada una de las provincias que antelade
mente se determinaron como afectadas per el proyecto y que son
netamente- quinueras. -

Referente a la localizacidn de la industria, luego de exhaus-
tivo andlisis de costos de insumos, transportes, servicios, se
concluye que ofrece mayores ventajas la localidad de Uyuni, Cen-
tro Ferroviario y capital de una de las prov1nc1as productoras
de quinua.

Ingenieria

Si bien es limitado el estudio de suelos de la regidn afecta-
da por el proyecto, se ha hecho investigaciones al respecto, con-
cluyendo que en general, son salinos, -alcalinos poco propicios
a cultivos de productos agricolas, excepto: la quinua, por sus
caracteristicas botdnicas, que permiten soportar temperaturas muy
bajas, escasa humedad, fuertes vientos: y otros aspectos propios
de la regidn en estudio.

El cultivo se lo hace sin la utilizacidn de fertilizantes lle-
gando a 7 meses su proceso evolutivo, reduciéndose al preparado
del terreno (barbechado) la utilizacidn de maquinaria agricola.
Aunque produce a corto plazo, insospechados resultados positivos
en la productividad, es incierto el futuro de las tierras en uso
precisamente por la probreza ycondiciones de los suelos.

La maquinaria a utilizarse es un tractor e implementos Fiat
400 de pequeiia potencia pero la mds adecuada para la regidn, en
consideracidén a la topografia y condiciones de suelos.

La industria por su parte requiere de una desaponificadora que
en el proyecto y ante verificadas experiencias en el Perid (Arequi
pa), se acude a una descascaradora de cereales. El proceso a se-
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guirse, excepto lo anotado, es exactamente igual a la molienda
de cualquier cereal, particularmente del trigo.

Para la recoleccidn y conservacidn del producto agricola, in-
sumo de la industria molinera, se considera centros de acopio en
sitios estratégicos de la regidn productora y silos en la planta
industrial.

Andlisis financiero-econdmico

Las inversiones estimadas tanto en intangibles como fisicas,
de acuerdo a las alternativas propuestas alcanzan a:

INVERSION (en $US)

Alternativas

Datalle A B C
Maquinaria y Equipo 852.319.28 822.928.96 293.903.20
Construcciones 16.500.00 16.500.00 16.500.00
Muebles y enseres 4,014,72 4,014.72 4.014.72
Asistencia Técnica 39.848.14 19.924.07 19.924.07
Equipo e Instalaciones 22.647.05 22.647.05 22.647.05
Imprevistos
TOTAL INVERSION 1.006.819.39 901.140.48 375.053.79

H. Evaluacién

Se ha tomado indicadores que demuestren las bondades del pro-
yecto en su fase agricola desde el punto de vista del incremen-
to que representa en los ingresos de los agricultores, la ejecu-
cidn del proyecto, considerando que la entidad propiciadora fi-
nancie los créditos en maquinaria para toda la zona de influen
cia. Asi obtuvimos estos resultados.

Indicador Alternativas

A B C
T.I.R. 59% 58% 58%
V.P.N. * 859.565.64 521.763.12 225.010.36
B/C * 1.76 1.63 1.51

Tasa de actualizacidon = 20%

Sin embargo dentro del andlisis de sensibilidad, ante una
rebaja de precios, debido talvez , a una mayor produccidn, re-
sulta que la razdon beneficio costo, siempre a una tasa de actua
lizacidon del 20%, llega a 0.32, 0.27. 0.27, respectivamente, lo
que demuestra la profunda sensibilidad del proyecto ante varia-
ciones de los precios del producto (quinua). Esto justifica
aiin mds la instalacidn de la industria procesadora de quinua.
A propdsito, en la fase industrial obtuvimos estos resultados:
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Evaluacidn Financiera (Con Préstamo)

Rasa de actualizacidon 20%

P.N. ' 230.282.62

V.

B /C : 1.71
Periodo de recuperacidn

del capital 12.5 arfos
T.I.R. ' 27 .-- 2

Evaluacifn Econdmica (Sin Préstamo)

V.P.N. "~ 15.220.02
B/C 1.02
Periodo de recuperacidn

del capital: : 18.7 anos
T.I.R. 20.-- %

Dentro la evaluacidn social del proyecto, realizados los ajus

tes
del

V.P.

B/

por discrepancias en el precio social de la divisa, precios
producto, se obtuvo estos resultados:

N. 2.424,218.47

c 4,62

Se muestra asi, en sintesis , los resultados econdmico- téc-

nicos del proyecto.

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones:

Por el estudio del mercado realizado, podemos concluir.

1l.-

Que en las actuales circunstancias resulta dificil la amplia
cidn del mercado tradicional para la quinua en grano, su con-
sumo doméstico es bastante reducido destindndose al autocon-
sumo una buena parte de la produccidn.

Los precios actuales, apenas si permiten cubrir los gastos
que demanda su produccidn dejando una exiguo margen como u-
tilidad. Las perspectivas de un mejoramiento de los precios
por lo menos igual al del trigo son nulas.

Existen posibilidades de hacer rotacidn de cultivos. Las
caracteristicas de los suelos lo permiten

El ingreso que pueda generar la actividad agricola de 1la
zona actualmente es tam bajo, que el cultivo de la quinua
(en el sistema tradicional)se lo considera casi como una ac-
tividad marginal.

A pesar de existir facturas limitantes podemos afirmar que
la desocupacidn practicamente no existe,o al menos es muy
relativa.
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relativa.

6.- Para mejorar los niveles de ingreso de los productores y an-
te la imposibilidad de un increvento en los precios de la
quinua (en términos reales) es imperioso brindar a los a-
gricultores una alternativa; es decir, que se tienen que in-
crementar los voliimenes de produccidén. Para absorver estos
se requiere de un gran mercado, que bien puede ganarselo con
la transformacidn del producto (Harinas).

7.- El incremento de la produccidn puede lograrse a través del
cultivo de nuevas hectdreas, o a través de mejorar el rendi-
miento por hectareas, principalmente con la mecanizacidn que
80lo afecta a la fase del preparado del terreno (barbecho)-
sin embargo, el uso intensivo de maquinaria puede repercutir
en forma negativa a mediano o largo plazo por el rédpido em-
pobrecimiento de los suelos

8.- No existen elementos de juicio suficientes como para adelan-
tar las variaciones (disminucidn) futuras del rendimiento
por hectfreas (que llega alrededor) de los 900 Kgs.) como
efecto del uso continue de maquinaria. En opinidn de algu-
nos técnicos entendidos en el problema, se cree¢ que la pro-
ductividad podria empezar a decrecer ya entre el tercero y
quinto ano para adelante.

Recomendaciones

Si la alternativa mids viable que tiene el agricultor pa-
ra mejorar sus ingresos, es incrementar su produccidén, para a-
segurarle un mercado al producto, recomendamos la implementa-
cidn del proyecto en su fase industrial, lo que permitira la
transformacidn del grano en harina, producto este que tiene am-
plio mercado a raiz del D.S. que obliga la mezcla con la harina
de trigo en una proporcidn no menor al 5%

Para contar con el insumo principal necesario para la mo-
lienda se tiene que implantar alguna de las alternativas propues
tas en el capitulo de ingenieria referentes a la mecanizacidn
de la agricultura. Esta eleccidn la dejamos a criterio de quie-
nes ejecuten el proyecto. Ellos deben considerar indicadores
técnicos confiables sobre los efectos de la utilizacidn de ma-
quinaria

Recomendados la realizacidn de un cuidadoso estudio acer-
ca de la forma y tiempo de recoleccidn de la quinua en los lu-
gares de produccidn, para evitar problemas de desabastecimiento
de insumos en la molienda, que podria ocasionar serios perjui-
cios en el proceso productivo.

En el proceso mismo de la transformacidn de la quinua,
uno de los puntos de mds cuidado es el que se refiere a la desa-
ponificacidn del grano para lo cual aln no existe una tecnologia
especifica en el mercado, a pesar de que Industrias Ferrari Ghe-
zzi cuenta actualmente con un procedimiento de desaponificacidn.
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por via seca que sin embargo lo tiene como secreto industrial.

Por todo esto es que recomendamos, muy particularmente, se
lleve a cabo un estudio complementario sobre atros métodos de de
saponificacidn (*) que puedan resultar mids econdmicos para el
proyecto.

La saponina extraida de la quinua, actualmente es eliminada
como desecho porque no se conocen aiin formas de industrializa-
cidn de @sta. Sin embargo, existen antecedentes sobre algunas
investigaciones aisladas que muestran la posibilidad de su uso
en la jaboneria y otros compuestos quimicos. Para tener mayores

evidencias recomendamos se fomenten investigaciones a este res- -

pecto, porque de obtenewee resultados positivos bien se podria
aprovechar buena parte del desecho.

Finalmente recomendamos a los ejecutores del proyecto reali-
zar una intensiva campaiia de difusidn y promocidn, mostrando las
bondades de la quinua en grano y harina y sus ventajas respecto
de otros alimentos, de manera de poder introducir el producto en
el mercado con un grado de aceptacidn tal que no se produzcan
rechazos inmediatos o mediatos que podria afectar sensiblemante
el proyecto.

*)

Tal el caso de las investigaciones que realiza en el Brasil
el Dr. Ing. Ricardo Sadir a instancias de las recomendaciones
de los Miniterios de Asuntos Campesinos y Agropecuarios y de
Industria y Comercio.
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ESTUDIOS Y PROYECTOS DE LA CORPORACION DE

. DESARROLLO DE ORURO EN RELACION A LA PRO-
DUCCION DE QUINUA EN EL DEPARTAMENTO. DE
- -ORURO .

" José Cortés’ Gumucio *

1.  Antecedentes

En las provincias productoras de quinua en el Departamento
de Oruro el cultivo de la quinua es actualmente un factor de
supervivencia y creemos con firmeza que en el futuro seri un
factor de desarrollo, por este motivo, la Corporacidn de Desa-
rrollo de Oruro ha iniciado éstudios amplios pata establecer
la realidad actuadl de este cultivo en relacidn al Producto Geo-
grafico Bruto del sector agropecuario departamental y en rela-
cidén a otros parametros que permitan efectuar una andlisis apro-
piado que sirva de antecedentes para la ejecucidn de programas
y proyectos especificos que permitan asegurar el proceso de de-
sarrollo en este rubro con economla y recursos y objetividad de

propdsitos. -

2. Objetivos °

Un anfdlisis detallado y profundo del problema quinuero-en to-

do el Departamento de Oruro, constituye una tarea de una magni-
tud muy grande; por este motivo, el presente estudio ha sido-de
lineado para cumplir con los siguientes objetivos,.

La zonificacidn del Departamento en base a sus condiciones ece
16gicas, los factores dindmicos de cada zona y las dreas prio-
ritarias de accidn en relacidn a.su produccidn agropecuaria, pe
blacidn e infraestructura basica.,

Cuantificacidn de la produccidn qulnuera en el afo agricola
base 1974 - 75.

Relacidn con el Producto Geogrdfico Bruto calculado para el
Sector Agropecuario del Departamento de Oruro, por el Dpto. de
Programacion y-Planificacidon de la Corporaeidn del desarrollo
de Oruro. :

Formulacidn de Programas y Proyectos de desarrollo.

3. Métodos y Materiales

La metodologia empleada en la investigacidn del problema qui-

nuero y su relacidn con los factores ecoldgicos de las diferen-
tes zonas agropecuarlas, ha tenido dos etapas que son’ las gi-
guientes:

1.

Trabajo de campo efectuado en subdreas rurales, tomadas:al

azar, en las diferentes zonas del Departamento, en las que
se efectuaron las’ 81gu1entes act1v1dades.

* Ing. Agr. - Investigador de CORDEOR
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l.a. Muestreo censal, mediante el proceso de inferencia esta-
distica o de induccidn de la realidad de la poblacidn
por el estudio de la muestra. Efectuado por encuestas le
vantadas con formularios preestablecidos y probados en
condiciones de campo.

1.b. Reuniones con grupos de campesinos, en las subareas toma
das al azar, como practica complementaria al proceso de
investigacidon estadistica, que sin ser suigéneris, sin
embargo aporta con datos muy cercanos a la realidad y
con mayor objetividad..

2. Trabajo de gabinete, relacionado con la seleccidn de zonas a-
gropecuarias y las subareas de investigacidn tomadas al azar,
mediante andlisis de mapas cartograficos, estudios de suelos,
registros climatoldgicos, informes complementarios, revisidn
de bibliografia, Etc.

Trabajos de tabulacidn de las encuestas, enumeracidn de datos,
analisis estadisticos e interpretacidn de resultados

Como universo en el proceso de muestreo censal, se ha tomado
las poblaciones rurales estimadas por el INE (Instituto Nacional
de Estadisticas) y el tamafio de la muestra varia de acuerdo a las
caracteristicas de uniformidad en areas rurales, establecidas
mediante zonificacidn. Sin embargo el tamafio de la muestra y su
seleccidn representan también una de las mayores limitaciones en
el trabajo de investigacidn, pues tuvo que restringirse a las
estrechas posibilidades que se presentan en condiciones de campo
y a la reserva natural que tiene el hombre de campo a facilitar
informacidn solicitada, por susceptibilidades y prejuicios rela-
cionados con su propiedad, produccidén y con el pago de impuestos.

Zonificacidon agropecuaria

La determinacidn de cada una de las zonas se ha efectuado con
el criterio de sefialar en forma somera las caracteristicas posi-
tivas y las limitaciones que se presentan en las condiciones y
en los factores de produccidn, al mismo tiempo se incluyen los
rendimientos calculados de quinua por hectadrea, el mismo niimero
de hectireas sembradas y los rendimientos aproximados totalizados.

Produccidn de quinua en el afio agricola base de 1974-75

En el Departamento de Oruro, en las 6 zonas agropecuarias cla-
sificadas, se ha calculado un rendimiento global de 7.415 T.M.
La elevacidn en la.produccidn registrada en los ltimos afios es
el resultado del notable incremento de las areas de produccidn,
especialmente por la introduccidn de maquinaria agricola en la
zona V para la realizacidn de labores de barbechado en los terre-
nos.

La informacidon tabulada en escala departamental nos muestra
que un 40.83% de la poblacidn rural se dedica al cultivo de la
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quinua y este porcentaje decrece notablemente en las Prov. Saja-
ma, Litoral y Atahuallpa (Zona III), especialmente.por la falta
de terrenos adecuados y por las extremas cond1c1on°s climatoldgi
cas que se preaentan.

El promedio general del nimero de hectdreas cultivadas por fa
milia es de 0.71°Has. de acuerdo a este promedio, se registra un
total de 11.436 Has. sembradas que dan un rendimiento promedio
de 649 Kgs/Ha., que es bastante bajo si consideramos los rendi-
mientosobtenidos ' en los Ensayos Experimentales efectuados en la
Seccidén de Investigacidén y Experimentacidn de Condoriri.

Cultivo’ testigo ' o - 845 Kls/Ha.

Cultivo de la Var. UTO-RH-90 de grano

pequeilo,” 8in riego .y  abond . : . 2.948 "
Otros con mejoras tecnolog1caa, abono o

y riego 3.350 "
Quinua amarga tipo Real con abono, |

riego y mejoras tecnoldgicas - . 5.460

Fuente: Departamento de Agronomia de la U.B.T.O.

Relacidn con el producto géogrﬁfiéo bruto del sector agropecuario

del Dpto. de Oruro, calculado por el Dpto. de Plan1f1cac1on de la
CORDEOR. .

Como los objetivos propuestos en el area por la CORDEOR se en-
cuentran orientados a aliviar las causas de la pobreza que existe
en el medio rural y al mismo tiempo se busca satisfacer las nece-
sidades alimenticias de la poblacidn, los factores del desarrollo,
deberan orientarse en forma decidida al incremento del producto
percdpita y a la elevacidn de la productividad de la mano de obra,

Para medir este objetivo, se ha buscado el Producto Geogrdfico
Bruto como indicador de la produccidén y de la productividad per-
caplta, de esta manera su evaluacidn, a falta de otras escalas
mas exactas, nos permitird priorizar muchas actividades y al mis-
mo tiempo su tasa de crecimiento nos dara pautas para realizar los
aJustes de planificacidn y programaclon necesarios.

El PGB calculado para 1974-75, a precios corrientes de octubre
de 1975, para el sector agropecuario del Departamento, correspon-
de a un total aproximado de $b. 211.180.511l.00 de esta suma co-
rresponde un total parcial de $b. 23.901.000.00 a la produccién
de quinua, que representa el 11.32% del total del PGB estimado
y ocupa el 3er. lugar en el orden de importancia en relac1on a
este 1nd1cador.

Proyectos x,programas

7.1 Proyecto en ‘agpuc16n"Centro Agropecuario para el Desarrollo
del altiplano' (CADEA).

a) Ubicado en la Zona I , (Provincia Cercado), a 40 Kms. de
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ciudad de Oruro, establecido para cumplir con los si-
guientes objetivos:

- Transmisidn de Tecnologia.

Produccidon de semillas mejoradas

Investigacidon prdctica aplicada a resolver problemas a-
gropecuarios del Altiplano.

Mecanizacidn agricola

Infraestructura basica.

b) Los cultivos de quinua corresponden a las variedades Saja
ma( Proporcionada por el IICA), UBTO-L-99 y Var. amarga
y de grano grande de Salinas de Garci Mendoza.

c) Realizacidon de Dias de Demostracidn (Field Day), demostra-
cidn de método y resultado, con campesinos de la Prov. y
del resto del Departamento.

d) Influencia en el PGB/Producto

1. 10.63%Z por produccidn.

2. 200% por demostracidn y experimentacidn
3. 2,8% Crecimiento actual

4. 15.43% tasa de crecimiento esperado.

e) Plazo de ejecucidn a capacidad plena

1. Mediano plazo.

7.2 Programas
a) Conservacidn de suelos.

b) Extensidn Rural

c) Coordinacidn con:
- Investigacidon y experimentacidn agricola
- Extensidén Agricola
- Crédito

8. Conclusiones

a) Estimular el paso de una actividad agropecuaria predominante
de subsistencia a otra de mayor grado tecnoldgico, de comer-
cializacidén y procedimiento agricola.

b) Abastecer el Departamento y otras areas del pais con los ali-
mentos que demandan, lo que contribuird a disminuir las importa
ciones de trigo y garantizara el abastecimiento de quinua.

c) Se recomienda el cumplimiento del Decreto Supremo 12187, sobre
utilizacidn del 5% de harina de quinua en panificacidn, que per
mitiria establecer un mercado cuya demanda se duplicard en los
proximos cinco afos.
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FUNDAMENTOS PARA LA  CREACTON DEL INSTITUTO
NACIONAL DE LA QUINUA ' IR

Porfirio Chavez Rivas *
José Cortés Gumucio . **

- Antecedentes

. Una sentlda nece31dad en las reglones donde se produce y co-
merc1allza la quinua es la falta de un ente regulador y ‘coordi-
nador que permlta estimular una planificada polltlca de precios
y mantenga un maximo de utilidades para el campesino productor
de tal manera que fomente la produccidén y permita llenar las ne
cesidades de alimentos que sepresentan en la poblacidn en canti-
dades necesarias para desvanecer el espectro de la desnutrlclon.

Actualmente en el pais tenemos el Instituto Nacional del Tri
g0, el Instituto Boliviano del Café&, 1la Empresa Nacional del A=
rraz y otras instituciones que llenan este vacio en los princi-
pales productos alimenticios bdsicos.

Por estos motivos sometemos a considerapi6n*1§;creacién del
Instituto Nacional de la Quinua (INAQ), como entidad que permi-
ta mejorar los factores de producc16n, y comerc1allzac10n deces
te importante producto. : /

Los fundamentos mis 1mportantes los senalamos a continua-
¢idn: : :

2.-AFundamentos

a) Factores ecoldgicos.- Son de indudable 1mportanc1a para pro
mover la investigacidn cientifica y
técnica en las actuales condiciones del altiplano, por ser
centro de dispersidn y migracion de la especie, asi como el
lugar donde mayor cantidad de variabilidad genética se encuen
tra, especialmente en las regiones adyacentes a Salinas de
Garci Mendoza, en la provincia Ladislao Cabrera.

b) Factores sociales y econdémicos.- Los factores de desnutricidn
y la escasez de alimentos

que se prevé para el proximo decenio hace que se tenga que
establecer con mayor cuidado las prioridades, especialmente
en relacidon a la produccidn de proteinas. En este caso la
quinua es la planta mejor adaptada a las condiciones de alti-
plano, con elevada proporcidn de proteinas y que se puede pro
ducir en condiciones que permita resolver importantes proble-
mas socio econdmicos de. alimentaeidn y trabajo.

* Ingeniero Agrdnomo - Universidad Boliviana Técnica de Oruro

** Ingeniero Agrdnomo - Corporacidén de Desarrollo deé Oruro
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El INAQ podria establecer bases de cooperacidn social, toman
do como filosofia la solucidn de estos y otros problemas socio
econdmicos.

Otra razdn importante, es que actualmente se produce un pro-
medio de siete mil toneladas metricas de grano de quinua por aiio.
En los mismos terrenos que se cultiva esta quenopodidcea y bajo
las mismas condiciones climatoldgicas, es muy dificil encontrar
otro cultivo que lo reemplage Y que logre generar los mismos ren
dimientos econdmicos y al mismo tiempo llegue a constituir la
fuente de vida que representa la quinua, factores por los que fue
considerada como un producto casi divino por las antiguas civilg
zaciones que se desarrollaron en el altiplano y montarias de la
region andina.

c¢) Factores tecnoldgicos.-

1. En la Universidad Boliviana Técnica de Oruro, se ha ido
realizando un trabajo consciente y continuado desde la
creacidon de la Escuela Practica de Agricultura en la deca-
da de los afios 50, incorporando el estudio de este culti-
vo al programa de estudios de una agricultura tipicamen-
te altiplanica.

2. La Coleccidn Nacional en base a la cual se quiere integrar
el Banco de Germoplasma de Quinua, especialmente formada

e incrementada por la Seccidn Experimental dependiente del
Departamento de Agronomia, constituye un poderoso factor
para impulsar la creacidn de INAQ como ente coordinador
de investigaciones y ensayos regionales de la quinua. A
esto se suman los factores fitogeograficos que coadyuyvaran
en la investigacidn con mayor cantidad de material fitoge-
nético.

3. Se cuenta con la activa colaboracidn de técnicos del IICA ,
dependiente de la OEA, especialmente en el intercambio de
variedades y lineas de introduccidn, igualmente en la con-
duccidn de experiencias,

4. La presencia de la Estacidn Experimental de Patacamaya cons
tituye otro gran factor de adelanto tecnoldgico como apoyo
de infraestructura en la creacidn del INAQ.

5. La intensa preocupacidén de las Universidades Bolivianas San
Simén de Cochabamba, Tomas Frias de Potosi y Técnica de Oru
ro, por intermedio de sus Departamentos de Agronomia, por
volcar sus recursos econdmicos en la formacidn de té&cnicos
especializados tanto en las condiciones de valle como en el
altiplano, constituye otro factor favorable para la creacidn
del INAQ, pues contaria con profesionales iddneos, entrena-
dos especialmente para dar solucidn a los innumerables pro-
blemas de la quinua.

3.~ La Universidad Boliviana Técnica de Oruro, cuenta con la infraes

tructura basica necesaria, para conformar parte del INAQ, pues
la Seccidn Experimental ubicada en la localidad de Condoriri, de-
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pendiente del Departamento de Agronomia, cuenta con la maquina-
ria, construcciones, terrenos, equipo necesario y material ade
cuado. .. Contando ademds con el antecedente de que la Seccidn Ex
perimental ha trabaJado por mds de 12 afios consecutivos, toman—
do como ﬁaterlal genetlco mds de 300 1ineas del Banco de Germo-
plasma de Quinuas, obteniendo la UBTO =-L 99 y cedlendo germo-

plasma para la creacidn de la.variedad SaJama, actual base para
el trabajo genético en paises vecinos y Patacamaya.

Filosofia y objetivos del INAQ

Filosofia.~ 'Asegurar los medios de produccidn mds eficaces y

competitivos mediante la superacidon de la tecnolo
gia para llenar las necesidades de alimentacidn en base de qui-
nua, que cubra el deficit proteinico confrontando por la pobla-
cidén."

Objetivos

1.- Promover y coerdinar la investigacidn cientifica y técnica
de la quinua en la:

a) Obtencidon de variedades de alto rendimiento.

b) Obtencidn de plantas y panojas de facil mecanizacidn

¢) Aumento de las areas de cultivo

d) Incremento en la productividad por hectdrea, concomitan
te con la produccidn total.

2.- Promover el incremento de la produccidén y difusién de su
cultivo en todas las areas apropiadas del altiplano, median
te:

a) La utilizacidn de los medios de comunicacién en su pro-
mocidn.

b) Distribucidn de semillas mejoradas

c¢) Enseflanza tecnoldgica

3.- Promover una adecuada comercializacidn por medio de:

a) Restriccidn al elemento intermediario o rescatador que
es el que logra contreolar los precios para su lucro per-
sonal en detrimento del campesino productor.

b) Facilitar los canales de comercializacidn, asegurando un
mercado estable y permanente.

c) Control de los precios en beneficio del consumidor y del
productor, atendiendo a los pardmetros de costos de pro-
duccidn y beneficio costo, que permitan una rentabilidad
a la produccidn de quinua

4.- Promover la industrializacidn, colaborando con las institu-
ciones que dedicadas a este noble empefio, necesitan de la
atencidn y estimulo apropiados al trabajo edificante que rea
lizan.

5.- La UBTO & INAQ, se plantean al mismo tiempo la tarea de:

a) Elaborar productos balanceados.

b) Industrializacién de productos de facil consumo y acequi-
bles al ama de casa en la preparacidén de sus alimentos
cotidianos.
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6.~ E1 INAQ en coordinacidn con la UBTO, creard una empresa de
Comercializacidén e Industrializacidn ,cuyo proyecto de fac-
tibilidad se encuentra en estudio en el Departamento de Agro
ndémia de la UBTO.
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EéVQUINUAFPROBLEMAS‘AGRONOMICOS EN POTOS1

Ing. Leandro Vildozo *

Introduccidn

La mayorla de autores que investigaron las distintas propieda-
des de la quinua, terminaron por coincidir que constituye un culti
vo cuyo producto es importante en la al;mentacionbpartlcularmente
entre los paises que se consideran como originarios y dentro de es
te margen las poblaciones sub-alimentadas. sin embargo, la expan-
8ién agrondmica mejorada ya es sentida y se comenta bastante sobre
los avances cientificos logrados en diferentes centros de investi-
gacidn internacional y ain en nuestro medio.

Sin lugar a dudas, la idea de sustituir parcialmente la harina
de trigo en la elaboracidn de pan en el pais, se remonta a varios
afios atrds, planteandose en este sentido diversos proyectos de emer
gencia en los programas de autoabastecimiento nacional, con este
propdsito se han sugerido la mezcla de harina de trigo, con la de
maiz, cebada, centeno, quinua, etc; presentando este Gltimo las ma
yores posibilidades, por su mayor riqueza en proteinas que los ce-
reales corrientes y una mayor adaptabilidad a suelos caracteristicos
de la meseta Andina. '

Los factores mas importantes para el consumidor de la quinua,
corresponde al tamaiio del granoc y la mayor auseneia posible de sapo
nina,

El cultivo alin se conserva bajo el sistema tradicional, en don-

de creemos han existido pocos intentos para la introduccidn de prac
ticas mejoradas.

Frente a esta realidad, nos hemos permitido hacer un enfoque
real del cultivo en dreas correspondientes al departamento de Potosi,
cuyo problema agronémico es de immediata solucidn

Revigidn Bibliogrédfica
Centros de Origen y Distribucidn

La quinua o Chenopodium quinua, segin Cardenas (2), fue descrita
por Wildenow en "Species Plantarum" en el afio 1798 sobre una planta
procedente de Chile. E1 mismo Cardenas (2) indica a Towlw en hallaz-
gos arqueldgicos en varias regienes del Perd y merte de Chile, cuyos
productes fueron utilizados en tiempes preh:.sterieos.-

Gandarillas (4), comenta a Bukasov, quien durante una visita a
México, Centro América y Colombia, en coleccidn de especies culti -
vadas refiriénddse a la quinua menciona que los Andes del Perd y Bo
livia es muy antigua y que de aqui fue llevada hacia el norte hasta
Colombia y-al Sur de Chile.:

* Director Estacidn Experimental Chinoli IBTA
Miembro Colegio Ingenieros Agronomos Potosi
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La mayor variacidon de quinuas cultivadas se encuentra en el Cuz-
co y Potosi, de acuerdo a una clasificacidn efectuada por Gandari-
llas en material coleccionado en Ecuador, Perd y Bolivia. En el
Departamento de Cuzco, se encuentran tres razas; en la Cuenca del
Lago Titicaca gue corresponde al Pefu y Bolivia cuatro; en la parte
sud del altiplano tres y en Potosi dos. Por las cifras anotadas,
se evidencia que la mayor variacidn se halla alrededor del lago
Titicaca.

Cardenas (2), menciona al Ing. Agr. Hunziker en un interesante
trabajo sobre la quinua bajo el titulo de "Las especies alimenti-
cias de Amaranthus y Chenopodium cultivadas por los indios de Amé-
rica", cuyo autor presenta una clave para la determinaeién de varie
dades:

a) Ch. quinua var. viridescens : Plantas verdes, sin pigmentacidn
de antocianinos (Real, chilena, ju-

pa, etc.)

b) Ch. quinua var. lutescens: Plantas amarillo verdosas con estrias
rojizas sobre el tallo; pericarpio
dorado (Hilla, choquepitu, Jaru, etc.)

c) Ch. quinua var. inbescens: Plantas pirpuras o violaceas, perdi-
carpio blanco, rojizo urocedceo (ai

rampu, huila, blanca, etc.)

d) Ch. var. melanosperna: Semillas negras, con bordes jaspeados (ti-
erna, Kertu, etc)

Por otra parte, Gandarillas (5), indica al Altiplano Sur como
especializado para la produccidn de quinua con grano grande, pero
que lamentablemente resulta mas amarga que en otras zonas del pais.

Con este propdsito logrd coleccionar muestras determinando la
procedencia, tamafio de granos, y distribucidn de las muestras con y
sin saponina para cada localidad. Dedujo que las muestras sin sapo-
nina se encuentra solamente al norte, en la patte central muestras
menos exentos de este glucdsido y finalmente en la zona sur todas
amargas.

El mismo (5), menciona que las quinuas con granos grandes a las
que se conoce con el nombre de real, se encuentran localizadas en
el departamento de Oruro, y otras zonas diferentes.

Sin embargo que en la Zona de Lequezana en Potosi fueron encon-
tradas muestras amargas, en una recoleccidén efectuada ultimamente
por técnicos de la Estacidn Experimental Chinoli, se encontrd una
muestra por demids interesante con panoja amarantiforme, grano blan-
co, y pequeiio bastante dulce.

Finalmente (7), se indica a Bolivia como un punto de partida pa-
ra el estudio y mejoramiento de la quinua, algunas investigaciones
ya han sido dadas a conocer por renombrados cientificos bolivianos
y aunque las plantas les son muy familiares, ellos indican que no
son debidamente explotadas por los agricultores bolivianos. Si se
produjera abundantemente, se convertiria en alimento importante de
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los pobladores indigenas de los Andes, a lo mejor seguiria la tra-

yectoria de la papa que fue desarraigada de Los Andes, su lugar de

origen, y llevada mas alladel Atlantico para convertirse en el ali-
mento primordial de Europa y mas tarde de Norte América.

Problema Agrondmico Actual

Analizando concretamente el problema del cultivo de la quinua en
el departamento de Potosi, Rea (3), indica principalmente a comu-
nidades de las provincias del norte de 1964 que hicieron una ex-
portacidén de quinua estimada end os mil toneladas, con un valor su-
perior al medio milldn de dolares, cuyo mercado principal fue el
Perd, en donde fue industrializado bajo el nombre de Nescao, Corn
flakes, peruvita, etc; la demanda propuesta por EEUU por 100 tonela
das mensuales no pudo ser satisfecha, principalmente por la escasa
produccidn

Por otra parte, Gandarillas (6), cita a Alnezar, Luna de la Fuen
te y Rea por sus estudios sobre la posibilidad de la panificacidn
mezclando harina de trigo con la de quinua, concluyendo que las mejo
res mezclas serian de 10 por ciento, porque en porcentajes mayores
los panes tenian defectos de color y textura.

Por decreto de gobierno, se autorizd una mezcla industrial para
la panificacidn en un 5 por ciento de harina de quinua con las res-
tantes de trigo, esta actividad no ha llegado a generalizarse salvo
raras excepciones, como en el caso de Ferrari Ghezzi.

Frente a estas posibilidades de utilizacidn de la quinua en esca-
la industrial por su valor nutritivo y alto contenido de proteinas
prima la factibilidad de un cultivo sistematizado, en donde pueda
considerarse el aumento de los rendimientos por unidad de superficie
dadas las extensiones solamente consideradas en las provincias Daniel
Campos y Quijarro del departamento de Potosi, donde en la actualidad
su cultivo té&cnicamente se encuentra abandonado y practicado en for-
ma tradicional, dejando a la acticidad rutinaria cualquier mejora
dentro de la agronomia del cultivo.

La simple utilizacidén de maquinaria para el barbecho, reporta muy
poco con respecto al uso de otros sistemas, vale decir, &época de si-
embra, densidad, trilla, etc. y finalmente un manejo adecuado de sue-
los, reportaria en beneficio de una produccién mucho mayor que 1 a
actual.

Por otra parte, las extensiones aptas para el cultivo son inmensas,

en donde se podria soportar, por lo menos, en mas del 75 por ciento
las necesidades para el consumo interno, como también para la ex-
portacidn. Sin embargo, a la fecha la superficie total de cultivo
no pasa de 3.000 Has. con un rendimiento unitario de 20 a 22 qq/ha,
una produccidn total aproximada de 27.000 ton., equivalente a un in
greso bruto de $b. 9.600.000. Pero por otra parte, el agricuttor Viq_
ne perdiendo el entusiasmo por la falta de una comercializacidon direc
ta o por lo menos la garantia en la estabilidad de los precios.
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Bajo los antecedentes analizados anteriormente, en donde se de-

muestra la potencialidad del cultivo de la quinua en el departamen
to de Potosi y en vista de que muy poco o nada se ha podido espe-
cular en trabajos de orden practico anunciados por la investigacidn
se ha visto necesario iniciar una fase preliminar de investigacidn
entre los organismos de la Estacidn Experimental Chinoli, Universi-
dad Boliviana Tomas Frias y Corporacidn de Desarrollo de Potosi, pa-
ra cuyo fin se han proyectado los siguientes trabajos:

a)

b)

c)

d)

e)

Introduccidn de una coleccion del Perii.- Proporcionada por el

IICA, en un nimero de
32 entradas, sembrada en Chinoli, en parcelas experimentales de
dos surcos de 10.00 x 0.80 m, chorro continuo, 5 kg/ha y una fer-
tilizacion de 40-40-00

Introduccidn de una coleccidn local.- Comprende un material de

variedades criollas, re-
colectado en la zona de los Lipez y Quijarro, departamento de
Potosi, en un nimero de 10 entradas, sembrado de 6-XII-75, en par
celas de cuatro surcos de 5.0 x 0.60 m, con cuatro- repeticiones,
fertilizacidn de 40-40-00

Introduccidn de variedades de Patacamaya.- Material constituido

por cinco variedades,
que se observa bajo un disefio experimental de bloques al azar

con cuatro repeticiones en parcelas de cuatro surcos de 5.0 x 0.60
m, sembrados, en fecha 6-XII-75,

Las variedades mencionadas son:

1. Blanca de Juli 2. Sajama .

3. kancolla 4. Real

5. L 99

Ensayo de fertilizacidén (Patacamaya),- Con la alternativa de dar

una continuidad a las re-
comendaciones que efectud la Est. Exp. de Patacamaya, se sembrd
un ensayo con cuatro niveles de fertilizacidn, en parcelas expe-
rimentales de cuatro surcos de 10.0 x 0.80 m por tratamiento; ba-
jo un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. Ademas
se recomendd un sistema fraccionado de fertilizacidn en tres &épo-
cas de vegetacidn de planta, ambos tratamientos fueron:

Niveles Epocas de aplicacidn
1.- 00-00-00 l.- En la siembra
2.- 40-30-00 2.- Después de la germinacidn
3.- 60-30-00 3.- Antes de la floracidn
4.- 80-30-00

Variedad en observacidén, Sajama

Ensayo de Fertilizacion (IICA).- En coordinacidn con este orga-
nismo internacional, se condu-
jo otro ensayo de niveles de Nitrdgeno para las condiciones de
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Chinoli, considerandose que la quinua es bastante exigente en
este elemento. Este experimento es una aproximacidn a fin de
definir los limites y niveles adecuados de nitrdgeno, tanto
bioldgicamente, como en sus consideraciones econdmicas.

Se establecid bajo un disefio experimental de bloques al
azar, con cuatro repeticiones, unidades de parcelas con surcos -
de 5.0 x 0.40 m, con una densidad de 9 kg/ha. Los tratamien-
tos observados fueron:

1.- 00-40-00
2.- 40-40-00
3.- 80-40-00
4 .- 120-40-00

Variedad en observacidn , Sajama

f) Distancia entre surcos y densidades de siembra.- A fin de com-
' plementar en
alguna medida el inicio de estos trabajos se ha disefiado un en-
sayo a fin de formarse una idea del efecto de distancias entre
surcos y densidades de siembra, Utilizando un disefio de fran-
jas. La disposicidn de la misma fue:

Parcelas (distancias) Sub-parcelas (densidades)
1.-0.40 m 1.- 5.0 kg/ha.

2.- 0.60 m. 2.- 8.0 kg/ha

3.- 0.80 m. ' 3.- 10.0. kg/ha

4.- 1.00 m.

Variedad en observacidn, Sajama

Otros métodos aplicados en forma general, se refieren a la apli-
cacidn de funciones para controlar la Peronospora efusa, que se
gin Alandia (1) es una de las enfermedades mids comunes que se
presenta en el cultivo. Efectivamente un 95 por ciento de las
variedades observadas fueron atacadas por este hongo. Se utili-
zardn los productos Cobox y Cupravit azul; ademds, para combatir
una larva que tiene mucha identificacidn con el ticona, atacan-
do a las plantas tiernas, y se aplicaron dos productos comercia-
les, Metasistox y Perfektion. Otras labores comprenden deshier-
bes, raleos y en algunos casos el aporque suave.

Resultados

Al tiempo de preparar este trabajo, el material mencionado no se
encontraba, por lo menos el sobresaliente, en condiciones de cosecha,
Sin embargo, en este titulo se tratard de hacer un comentario de los
posibles resultados u observaciones logradas.

a) Coleccidn Peruana.- Sobresale la variedad correspondiente a la en-
' trada 25 con la sigla 14 u, cuya precocidad
ha sido sobresaliente con respecto a las demds, de panoja tipo
amarantiforme, de altura mediana, color de planta verde, grano blan-
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co. Entre otras la 88 y 13 b 1gs cuales presentaron menos carac
teristicas sobresalientes.

El resto se muestran como variedades tardias y presumiblemente
con rendimientos muy bajos.

b) Coleccion Local.- Las variedades Real y L-99 se perdieron comple
tamente. En cambio Sajama es la mids precdz, aun
que con un crecimiento pequefio. Blanca de Juli, buena poblacidn
medianamente tardia, tamarnio mediano, panoja glomerulada, Final-
mente Kancolla, muy tardia, pero con buena poblacidn de plantas.

c) Material de Patacamaya.- Solamente la variedad Sajama es la que
se comportd satisfactoriamente. Las de-
mas, si no se perdieron presentaron escaso desarrollo, perdiendo-
sé todo interés por ellas.

d) i i - Patacamaya.- La mejor poblacidn y crecimiento, co-
rrespondlo a los niveles 60-30-00 y 80-30-00, descendiendo en al-
guna medida al nivel 40-30-00. El tratamiento testigo como es
de esperar en ningilin momento puede competir com los restantes.

e) Fertilizacion IICA.- El nivel 40-40-00, resultd mas significativo,
con una poblacidn bastante buena y mejor al-
tura que las demis. En cambio los deméis tratamientos con mayores
aplicaciones de nitrdgeno se perdieron completamente. Haciendo
una comparacidon can el anterior ensayo, hace pensar que la mayor
concentracidon de fésforo (40 kg/ha) y para nitrdgeno 80 kg/ha, ha
resultado deprimente.

f) Distancias y Densidades.- El resultado no es muy claro, particu-

larmente en lo que se refiere a densi-

dades. Si bien la poblacidn es muy heterogénea en altas densida-

des, las plantas no prosperan mejor en comparacidn a las que te-
nian mayores superficies para su desarrollo.

Haciendo un rdpido andlisis de estos resultados, se llega a dedu-
cir que el problema de la introduccidn de un material nuevo, necesi-
ta un estudio complejo de adaptacidn con respecto a sus condiciones de
fotoperiddismo corto, ya que su comportamiento morfoldgico de planta
afecta a la elongacidn del tallo, profusa formacidn de hojas, etc.

Los intentos de introducir especies de quinuas en lugares de dia
largo, indica una posible adaptacidn con buenos rendimientos de gra-
no asentuandose mas por métodos de seleccidn a dia largo.

La alta intensidad y tipo de radiacidn solar de las alturas donde
crece naturalmente la quinuya, pudiera actuar en la sintetizacéidn de
clase y formacidn de aminodcidos ya que los datos de diferente ana-
lisis quimico, muestran la diferencia y pigmentaciones que merecen
ser estudiados.

Con el interés de mejorar y expandir el cultivo comercial en la
zona, se ha recurrido a una recoleccidn de panojas en especies pro-
pias de la regidn cuyas caracteristica agrondémicas son sobreselien-
tes, pero que en ningin momento el agricultor ha intentado cultivar
las en mayores extensiones. Asimismo, se ha efectuado una recolec-
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cidén en el area de Lipez y Quijarro de panojas en la {inica variedad

conocida que es la Real, pero que presenta una diversidad de espe-
cies como resultado seguramente de segregaciones por efecto de crw

zamientos naturales o mezclas. Se procurara integrar el estudio de
este material en ambas zonas.

Conclusiones y Recomendaciones

La aceptacidn progresiva que va adquiriendo la quinua, confirma
su alto valor alimenticio, especialmente en aminoadcidos indespensa-
bles. Entonces, aprovechando esta situacidn particular es necesario
poner en accidn un programa regional y nacional que incremente todo
el cultivo, asimismo y por consecuencia el consumo de la quinua.

La zona del altiplano sur, potencialmente constituye.una regidn de gran
des posibilidades para el cultivo de la quinua. La superficie actual -
se calcula en una extensidén potencial de 60 mil hectdreas suceptibles
de-ser incorporados a la produccidn, hecho que permite establecer pro-
gramas especificos para incrementar tanto en la extensidén del culti-
vo como el rendimiento por unidad de superficie.

La falta de informacidn verdz resultante de investigaciones de ca-
racter cientifico, no permite résolver varios problemas propios de cada
regidn, para cuyo fin es necesario establecer programas de experimen
tacidn..

Con la finalidad de ampliar las superficies y mejorar los mé&todos
de cultivo, se recomienda la introduccidn de maquinaria agricola pa-
ra la preparacidn de suelos, cosecha & industrializacidn, para cuyo
propdsito es imprescindible el apoyo de las instituciones de crédito
en base a un criterio mids eldstico en cuanto a los tramites y la adop
cién de una politica de intereses mddicos.

Asimismo, recomendar al Ministerio de Asuntos Campesinos y Agrope-
cuarios para que mediante sus servicios de investigacidn agropecuaria
la Estacidn Experimental Chinoli, establezca programas tendientes a
resolver aspectos principales y complementarios como ser: seleccidn
de variedades, practicas culturales, manejo de suelos y otros proble-
mas 1nherentes al cultivo de la quinua.

Otro problema de magtitud considerable es el fitosanitario, ippe-
dimento para el logro de buenas cosechas, por lo que el Ministerio
de Asuntos Campesinos y Agropecuarios, mediante su Divisidn de Sani-
dad Vegetal debe organizar campafias sistemiticas para el control de
diferentes plagas de insectos y enfermedades, ademds de establecer
pequeiios polos con modernos equipos de aspersidn y centros de provi-
sidon de materiales insecto fungicidas.

‘Finalmente, por no disponerse de datos estadisticos de confiabi-
lidad en lo que toca a superficies cultivadas y susceptibles de ser
incorporadqs en futuros cultivos, produccidn y costos por unidad de
superficie y otros datos que pudieran utilizarse en una adecuada pla
nificacidn pedir a organismos estatales realicen un estudio para de-
terminar con precisidn los datos mencionados.
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ANEXO 1

 Cumpliendo una de las recomendaciones de la Convencibn en cuan-
to se refiere al uso de la terminologia botdnica adecuada, gracias
a la cooperacibn de Ralil Lara Rico, Jefe del Herbario Nacional del
Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios, incluimos algunos
articulos del C6digo Internacional de Nomenclatura de Plantas Culti
vadas.

CODIGO INTERNACIONAL DE NOMENCLATURA DE PLANTAS CULTIVADAS

Artfculo 5° El t€rmino cultivar, abreviado a cv, denota un Conjun-
to de plantas individuales cultivadas que se distinguen
por caracteres determinados (morfolbgicos, fisioldgi-
cos, citolbgicos, quimicos y otros) de importancia pa-
ra los objetivos de la agricultura y las cuales cuando
se reproducen (sexual o asexualmente) retienen sus ca-
racteres distintivos.

Artfculo 6° El registro denombres de cultivares (variedades) es de
‘ gran importancia para la estabilidad de la nomenclatu-
ra. '

Categdrias y sus designaciones

Categorfas principales

Articulo 7° Las plantas cultivadas reciben nombres a tres niveles
principales: gé€nero, especie y cultivar (variedad).

Articulo 8° Los nombres a nivel del género son:

Articulo o g
a) Nombres genéricos ordinarios (Zea, chenopodium, etc)
b) Nombres comunes empleados en sentido genérico (Rosa)

c) Nombres de hibridos bigenéricos (X Hencherilla y de
hibridos multigenéricos (X Sanderara)

d) Nombres de quimeras de injerto (llamadas a veces hi
bridos de injerto, formados por miembros de géneros
diferentes (+ Crataegomespilus)

Articulo 10 Cultivar es un té@rmino internacional para la categoria
conocida en diferentes lenguajes con nombres diferentes,
"variety" en ingl@s 'variet&" en frances, 'variedad en
espafiol", Sotte" en alemdn "Sort" en lenguas escandina-
vas, y ruso, ''ras" o 'varieteit" en holand@s, y "razza"
o "varieta" en italiano. Es libre el uso del término
cultivar o &l de sus equivalentes. Cuando los términos
variedad, varieté y sus variantes se usan en el sentido
de cultivar, debe evitarse confundirlos con el término
"varietas'" por medio de una explicacidn apropiada. Va-

rietas es una categoria botanica entre especies y for-

ma. '
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Articulo 11° Clases de cultivares (variedades). Un cultivar (varie-

Articulo 13°

Articulo 15°

Articulo 16°

dad) puede ser de una de las clases siguientes:

a) Un Clon: Conjunto de individuos genéticamente unifor
mes (que pueden ser de naturaleza quimérica), deri-
vados originalmente de un simple individuo por pro-
pagacidn vegetativa. Individuos provenientes de una
mutacion de rama forma un cultivar (variedad) distin-
to de la plante madre.

La palabra clon puede ser abreviada a cl. & cv.

b) Una linea: Conjunto de individuos de apariencia uni-
forme reproducidos sexualmente, propagados por semi-
llas o esporas y cuya uniformidad se mantiene por
seleccidon aun patrdn.

c) Un conjunto de individuos que muestran diferencias
genéticas pero que tienen una o mds caracteristicas
por las cuales pueden ser diferenciados de otros cul
tivares (variedad)

d) Un conjunto uniforme de individuos que es la prime
ra generacidn hibrida (F1), reconstituida en cada
ocasidon por el cruce de uno o mas materiales de pro-
pagacion mantenidos sea por autofecundacidn, como
clones, o hechos periddicamente en hibridos Fi.

Categorias Suplementarias

Grupos: Dentro de una especie o hibrido interZespecifi-
co que incluya muchos cultivares (variedades), conjun-
tos de cultivares (variedades) semejantes se designan
con el nombre de Grupo.

Formacidn y Uso de Nombres de Cultivares

a) Un nombre de cultivar (variedad) publicado en o des-
pués del 1° de enero de 1959, debe ser un nombre co-
rriente, es decir marcadamente distinto de un nombre
botanico en forma latina.

Nuevos cultivares (variedades) introducidos en o des
pués del 1°de enero de 1959 no deben tener nombres
latinos, Sin embargo si estos fueron dados antes
de esta fecha no deben ser rechazados porque estan
en Latin. A un cultivar (variedad) distribuido antes
del 1°de enero de 1959 con un nimero de prueba o de
lote, o un cultivar (variedad) cuyo nombre es ilegi-
timo, debe ddrsele, como nombres nuevos, nombres co
munes en un lenguaje moderno.

La ottografia de las palabras en Latin que se usan como
nombres de cultivares (variedades) debe estar de acuer-
do con las reglas y recomendaciones del Cddigo Interna-
cional de Nomenclatura botdnica.
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Recomendacidn 21 A

Se recomienda especialmente que nuevos nombres de cultivares
(variedades) en las formas siguientes deben ser evitados:

a) Nombres que contengan niimeros o simbolos, excepto cuando
la costumbre asi lo requiere, siendo admisible sdlo en ca-
fia de azlcar, pepino, trigo, arroz.

b) Nombres que contienen un articulo inicial
c) Nombres que comiencen con abreviaturas

d) Nombres que contengan tratamientos de cartesia

Publicacidn, Prioridad vy Exclusidn de Nombres

Articulo 22° Un nombre legitimo es uno que estd de acuerdo con los

articulos del Cddigo
Un nombre ilegitimo es uno contrario a los articulos,

Un nombre correcto es el mids antiguo y legitimo de que
se dispone

Articulo 23° Nombres legitimos, Para ser legitimo un nombre debe

haber gidp vilidamente publicado y aceptado por un regis
tro autorizado.

Articulo 27° Cualquier idioma puede ser usado para la descripcidn

requerida para una publicacidn valida.

Registro de Nombres de Cultivares (variedades)

Articulo 51° El registro es la aceptacidn del nombre del cultivar

(variedad) o de un nombre colectivo, por una autoridad
de registro y la inclusidén de ese nombre en las listas
respectivas.
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RECETARIO PARA LA PREPARACION DE QUINUA *

COMO PREPARAR LA QUINUA

Para preparar todas estas recetas, es neceeario lavar la quinua
varias veces hasta que el agua salga clara, pues algunas variedades
presentan un sabor amargo, por lo cual es recomendable este procedi-
miento. S ' R

Debe empezarse la coccidn de la quinua en agua fria y sin sal
para que se cocine mas pronto; si se inicia su coccidn en agua her-
vida tomarad tiempo en cocinarse. Utilice una taza de quinua con tres
tazas de agua fria. '

Nota.

Al usar el azdcar en los postres de estas recetas, no la agre-
gue hasta que la quinua esté@ completamente cocida, para evitar que
esta se endurezca. :

SUGERENCIAS PARA USAR LA QUINUA

Este cereal tan nutritivo puede usarse en cien formas diferen-
tes. En realidad no es necesario ninguna receta. Utilice su ima-
ginacidn y reemplace por quinua los fideos y arroz en platos que es-
ta preparando. Si hace esto, seguro que muy pronto estard dando es-
tas recetas a sus amigos y vecinos. Heaqui .algunas sugerencias:

CEREAL: La quinua cocida puede comerse en el desayuno y es muy
agradable, con leche y azicar o miel.

SOPAS: Use quinua en cualquier sopa en lugar de arroz, fideos
o papas, agregidndose cocida al final. .

PLATO UNICO La quinua cocida puede combinarse con c¢ualquier carne o
aderezo de tomate o su aderezo preferido.

EN LUGAR La quinua cocida puede usarse con carne molida para ha-
DE HARINA cer un enrollado o combinatse para dar consistencia.a
una crema que se puede utilizar con pollo o esparragos.

GALLETAS En la mayor parte de recetas dec galletas de avena, esta
puede ser sustituida por quinua.

TORTA En muchas tortas de preparacidn sencilla, parte de la

harina de trigo puede sustituirse por harina de quinua
o de canahua.

OMELETS Bata los huevos, sal y leche y cuézalos, agréoue su
salsa o aderezo favorito con quinua cocida.

HUMITAS Parte del choclo puede sustituirse por quinua coc¢ida,

* "Recetas de Quinua y Canihua'" Por Ing. Fidel Carpio Rivera Bol.
No. 9 Ministerio de Agricultura, Zona Agraria 12 - Peril
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OTROS

Use su imaginacién y pruebe diferentes maneras, haga su

propio recetario, sobre la manera de usar quinua y cana

hua.
Nota

La Canahua por su valor nutritivo, constituye un pseudocereal

superior a la quinua y a los otros cereales.

Su preparacidn es si-

milar a las recetas de quinua, se usa de preferencia como harina (pi
to de canahua) en preparaciones como torta, galleta, tortillas, etc.

QUINUA CON CARNE DE CHANCHO

(6 porciones)

Ingredientes

2 tazas de quinua

6 porciones de carne de chancho

2 cucharadas de cebollas pica-
das.

1 cucharada de ajos molidos

1 cucharada de aji colorado mo-
lido

2 cucharadas de manteca o acei-
te
Sal al gusto

Preparacidn

1. Lave la quinua y pongala a co
cer con seis tazas de agua.

2. Limpie la carne de chancho y
pongala a cocer con una taza
de agua y sal hasta que dore.

3. Fria en manteca el aji, los
ajos y cebollas. Agregue la
quinua cocida y los chicharro
nes para que cocinen juntos
10 minutos. Si desea, le pue
de agregar papas cocidas.

PICANTE DE QUINUA

Ingredientes

1 3/4 taza de quinua

2 huevos

3 cucharadas de queso fresco

4 cucharadas de aji molido

2 cebollas medianas

5 cucharadas de manteca o acei-
te

20 ramitas de perejil
sal al gusto

Preparacidn

1.

4.

S.

Lavar bien la quinua y hacerla
cocer con tres y medio litros
de agua, a fuego lento, por
espacio de una hera.

Dorar en manteca o aceite la
cebolla picada, y el aji moli-
do, agregfudole una y media ta
za de agua y sal.

Agregar este aderezo a la quinua
cocida.

Adicionar el queso desmenuzado y
perejil picado dejandolo en fue-
go por 10 minutos.

Servir la preparacidn adornéndola
con huevo duro picado.

CHUPE DE QUINUA CON VERDURAS

Ingredientes

1/2 tasa de quinua

6
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porciones de pescado frito o maris

cos

choclos tiernos cortados
zanahorias picadas

taza de arvejitas o habas verdes
taza de zapallo picado

tomates pelados y cortados
papas

tazas de leche

tazas de agua

taza de queso desmenuzado
cucharada de cebollas picaditas
cucharadas de manteca

Preparacidn

1.

Lave la quinua. Cocinela en agua
fria sin sal.



2. Lave todas las verduras y pre
parelas

3. Ponga en una olla de agua con
sal la cabeza y espinazo del
pescado o los mariscos para
que cocinen.

4. Cuele el caldo, eche las ver-

duras y las papas junto con la

quinua y los mariscos o pesca
do.

5. Fria en manteca las cebollas y

el tomate, agréguelo a la o-
1lla. ‘

6. Anada la leche, el queso y re
tire la olla del fuego.

7

SOPA _CON QUINUA

(8 personas)

Iggredienteé

Una taza de quinua

Medio kilo de papas (de preferen
cia)

Medio* 1itro de leche

Dos huevos

Dos cucharadas de manteca

Una cebolla

Ajos y sal al gusto

Preparacidn

1. Escoja y lave bien la quinua
2. Aparte, haga un aderezo con
manteca, cebolla picadita,
ajos molidos y sal.
Agregue diez tazas de agua
hiviendo.

3. Disuelva la quinua molida
en una taza de agua fria y
échela en el aderezo.

4. Mueva con una cuchara de pa
lo durante la coccidn
Agregue las papas cortadas
en pedazos.

5. Antes de sacarla del fuego,
eche la leche.
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CHUPE VERDE CON QUINUA

(6 porciones)

Ingredientes

1/2 taza de quinua molida

8
1

tazas de caldq de carne

taza de acelga o espinacas moli-
das

taza de queso fresco desmenu-
zado

huevos duros picados

‘papas

Sal a gusto

Preparacidn

1.

2.

‘Lave la quinua y mu&lala suave-
mente. .

Cuéle el caldo y pdngalo a her-
vir, .eche las papas peladas y
cortadas, la quinua molida, mo-
viendo con cuchara de madera has
ta que cocine.

Agregue las espinacas o acelgas,
el queso y sal a gusto.

Al servir se pone en cada plato

huevo picado, (duro) y luego se
vierte el chupe.

CHUPE DE PESCADO CON QUINUA

Ingredientes

1/2 kilo de pescado

WHENHEFRFWNDNDPNDND R

1/2 taza de quinua

Taza de leche

unidades de huevo
cucharadas de queso fresco
a 5 papas medianas
zanahorias medianas
choclos medianos
cucharadas de arvejas frescas
cebolla chica

rama apio

tomates grandes

diente de ajo

cucharadas de aceite

cominos, pimienta y sal al gusto

2

litros de agua
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Preparacidn

1. Freir en el aceite los ajos
previamente molidos, junta-
—mente con el comino, pimien
ta, cebolla apio y tomate cor

tado en cuadraditos.

2. Agregar el agua, y cuando co-
mience a hervir, anadir la
quinua lavada dejdndola coci-
nar a fuego lento.

3. Anadir la zanahoria, el queso
fresco, en trozos pequeiios;
al final agregar las papas y
la sal.

4, Freir el pescado enharinado, en
la harina de quinua, y agregar
lo al chupe juntamente con la
leche y el huevo batido.

SALSA DE QUINUA A LA HUANCAINA
CON PAPAS

Ingredientes

taza de quinua

0 papas grandes
cebollas regulares
cucharadas de queso fresco
huevos
cucharadas de aji colorado
molido

1 1/2 cucharadas de aji amarillo
molido

1 taza de leche

12 ramitas de perejil

1 taza de aceite

Sal al gusto

Preparacidn

1. Lavar bien la quinua y poner
la a hervir en 2 litros de
agua, 1 hora.

NN W

2. Freir en aceite la cebolla pi
cada y el aji.

3. Agregar al aderezo la quinua
cocida, la leche y el queso

molido.

4, Dejar hervir la preparacidn
agregéndole sal y moviendo
para que se ponga uniforme

5.

Sancochar las papas y pelar,
servir la salsa sobre las pa-
pas y adornmar con perejil y
huevo duro.

PASTEL DE QUINUA CON ACELGA

Ingredientes

WEHEESENNHEWOME-

tasa de quinua

cucharadas de harina de quinua
huevos

atado de acelga

cebolla grande

tomates medianos

cucharadas de harina de trigo
cucharadas de queso parmegano
cucharadas de manteca
Pimiento al gusto

Sal al gusto

Preparacidn

1.

2.

Lavar bien la quinua en abundan
te agua y ponerla a cocer a fue
g0 lento en 1/2 litro de agua.

Mezclar la quinua cocida y fria
con las harinas de quinua y tri-
go agregarle el queso rallado,
los huevos batidos y sal al gus
to.

Dorar la cebolla y el tomate a-
gregarle las acelgas picadas y
lavadas, dejar hervir durante
15 minutos.

Enmantecar una budinera o molde
y echar una capa de la masa de
quinua encima, colocar las acel-
gas saltadas y huevo duro picado.

Cubrir, con el resto de la prepa-
racidon de quinua y poner al hor-
no por espacio de media hora.

OMELET A LA ESPANOLA CON QUINUA

(plato wUnico)

Ingredientes

1
1

tomate de tamafio regular
pimiento verde picado

1/2 cebolla picada

2

1
1
1

ramitas de perejil, finamente
desmenuzado

tallo de apio, si desea picado
aji verde picado

taza de quinua cocida.



sal y pimiento al gusto
4 huevos

Preparacion

1. Mezclar todas las verduras
con los sazonadores y cocer
los en una cacerola por 5 mi
nutos. -

2. Bata los huevos sazomnados y
prepare la omelet.

3. Cuando la omelet esté lista
para voltearse, agrégueles
las verduras. Voltéelo y dé
jelo cocinar por dos minutos
mis. Sirvalo caliente.

TORREJA DE QUINUA CON QUESO
Iggredientes

3/4 taza de quinua

6 cucharadas de queso parmesano

2 huevos :

5. cucharadas de harina de tri-
go

1 cebolla regular

10 ramitas de perejil

1 taza de aceite o manteca
sal al gusto

Preparacidn

1. La quinua bien lavada, hagala
cocer a fuego lento en un 1li
tro y medio de agua, durante
una hora.

2. Cuando la quinua este bien co
cida, anada queso parmesano
rallado y la harina diluida
en pequeiia cantidad de agua.

3. Bata el huevo, agréguelo a la
preparacidn anterior y sazd-
nelo con sal al gusto.

4. Fria en porciones individua-
les ya sea en manteca o ace%
te.

TAMALES DE QUINUA
Ingredientes
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2 cucharadas de mani crudo pelado
10 aceitunas negras
3 cucharadas de aji colorado

molido.
5 ajies
5 dientes de ajo
1 taza de manteca

sal al gusto
Hojas de platano al gusto

Preparacidn

1. Dorar en manteca o aceite
los ajos, el aji colorado
la carne de cerdo cortada en
pequenias porciones.

2. Agregue dos y media tazas de
agua y haga hervir.

3. Diluya la quinua molida en 2
tazas de caldo del aderezo,
sazonandolo con sal.

4. En hojas de platano limpias y
pasadas por fuego se llena una
porcidon de masa junto con car
ne, aceituna negra, mani, hue-
vo duro.

Se ararran los tamales, se colo-
can en una vasija grande y hacen
hervir.

GALLETAS DE QUINUA
Ingredientes

6 cucharadas de aceite

1 tasa de aziicar

2 1/2 tazas de harina

1/2 taza de mani tostado machacado

1 taza de harina de quinua (cruda)

1 cucharada de cascara de naranja
finamente rallada

1/2 cucharadita de sal.

1 cucharadita de bicarbonato de
soda.

1 huevo- (un poco de batido_)

1 cucharada de leche en polvo sin
agua si desea hacer su receta mas
nutritiva.

Preparacidn

1. Poner todo en un recipiente revol-
viendo hasta que este bien mezcla-
do. Colocar con una cucharilla a la

1 3/4 taza de quinua molida
1/4 kilo de carne de chancho
2 huevos
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lata donde se van a hornear
las galletas, la cual debe
estar bien engrasada a una
distancia de 6 a 7 cm.

2. Cocinar 10 minutos en horno
caliente o hasta que estén
bien cocidas.

CREMA DE QUINUA CON NARANJA O
LIMON

Ingredientes

1 taza de quinua

1 taza de jugo de naranja

1 cucharadita de ralladura de
rarania

10 ciruelas
Azucar al gusto

Canela y clavo de olor

Preparacidn

1. Se cocina la quinua hasta que
este blanda.

2. Se agrega el azicar al gusto
y la cascara de naranja y se
deja hirviendo hasta que espe
se.

3. Antes de sacarla del fuego, se
le afiade el jugo de naranja

4. Se vacia en una fuente, se ba
te con un tenedor o un bati-
dor de alambre hasta que tome
consistencia cremosa.

5. Se sirve en copas cubriendo

con una cucharadita de miel
Y una cijiruela

Nota

También se puede hacer con harina
de quinua.

MANJAR BLANCO DE QUINUA CON COCO
Ingredientes

1/2 taza de quinua

2 tazas de aziicar blanca

2 tazas de leche

1 cucharadita de vainilla

2 cucharadas de coco rallado
clavo de olor al gusto
Canela al gusto y nuez moscada

Preparacidn
1. Hervir la quinua en 1 litro de

agua, con canela, clavo de olor
y nuez moscada durante 1 hora.

2. Pasar por tamiz la quinua ya co
cida.

3. Echar en una olla limpia junto
con el azicar la vainilla y la
leche.

4, Dejar hervir hasta que tome
punto.

5. Servir frio com coco rallado.

TORTA DE CANIHUA O QUINUA
(12 personas)

Iggredientes

2 1/2 tazas de harina de trigo co-
rriente

1/2 taza- de pito de Caifiihua o
quinua (cruda)
tazas de azlcar

. huevos
cucharaditas de royal
onzas de mantequilla o margari-
na
Vainilla o canela al gusto

LN

Preparacidn

1. Batir las yemas de los huevos
con todo el aziicar.

2. Derretir la mantequilla o marga-
rina y agregar a la mezcla de
huevos y azlicar, batir bien todo
el contenido.

3. Colar y mezclar las harinas de
trigo y Cafiihua o quinua, agre-
gar al batido anterior poco a po
co, afadiendo toda la leche, ba
tir toda la mezcla.

4. Agregar las claras de huevo bati-
tidas a punto de nieve a la mezcla
anterior y anadir el royal, cane-
la o vainilla, batir bien.

5. Echar al molde toda la mezcla, pre_
viamente se untara el molde con



mantequilla o margarina y ha-
rina para que no se adhiera
el contenido.

6. Ponga al horno durante 45 mi-
nutos.

OTRAS RECETAS *

PAN DE QUINUA

Ingredientes

2 tazas de haina de quinua
3 tazas de harina de trigo
2 yemas de huevos

1 taza de agua tibia

10 gramos de tevadura

1 cucharadita de sal.

2 cucharadas de manteca

Preparacidn.

1. Mezclar la harina de quinua con
la harina de trigo

2. Disuelva la levadura en la taza de
agua tibia.

3. En una fuente, ponga la mezcla de
las harinas y agregue la sal, le
vadura disuelta, yemas de huevos
la manteca derretida y la leche

4. Amase bien y deje reposar la masa
en un lugar caliente por espac1o
de una hora.

5. Forme los pancitos y cocinelos
en horno caliente.

EMPANADAS DE QUINUA
Ingredientes

taza de quinua
1/2 taza de . harina de trigo
huevo

cucharada de manteca o aceite
Agua tibia cantidad suficiente
para formar la masa.
1 queso pequeiio raspado

1
1
1
1

*
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Manteca o aceite suficiente para
freir

Preparacidn

1.

2'

4.

Mezclar la harina de quinua con la
harina de trigo.

A la mezcla anterior agregar el hue
vo, sal, manteca, y el agua necesa-
ria hasta formar una masa suave, de
jela reposar 1/2 hora..

Extienda la masa, corte redondeles
con un vaso o molde, ponga al centro
el queso raspado y forme la empanada,

repulgue el borde y frialas en aceite

Sirvalas caliente

ALBONDIGA DE QUINUA

Ingredientes
1/2 taza de carne molida

1 taza de quinua cocida
1l cebolla mediana
1/2 locoto

1/4 taza de leche
4 cucharadas de pan molido, sal y pimien

ta al gusto.
Aceite o manteca para freir cantidad
suficiente.

Preparacidn

1.

Mezclar la carne molida con la qui-

nua cocida, cebolla picada finamen-
te, locoto picado, leche, pan moli-
do, sal y pimienta.

Forma las albondigas, paselas con
pan molido

Calentar el aceite o la manteca en el
sartén y freir las albondigas.

Servir caliente con ahogado o salsa de
tomate.

Tomadas del Boletin Informativo "El Socio", publicado por la Central de Coo-~

perativas Agropecuarias Operacidn Tierra, Nor Lipez, Potosi
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BUDIN DE QUINUA CON CARNE
Ingredientes

1/2 taza de carne molida

1 taza de leche

1 1/2 taza de quinua cocida

1 taza de acelgas cocidas y pi-
cadas

2 zanahorias cocidas y picadas

1 cebolla mediana
sal y pimienta al gusto

Preparacidn

1. Mezclar todos los ingredientes
en una fuente.

2. Engrasar un molde

3. Vaciar la mezcla al molde engra
sado

4. Cocinar en horno caliente

5. Servir caliente

REVUELTO DE QUINUA
Ingredientes

tazas de quinua cocida
tomate mediano picado
taza de leche

huevos

cebolla mediana

ajies (1 locoto)

sal y pimienta al gusto

Preparacidn

1. Pelar el tomate y picarlo

S WR RN

2. Picar la cebolla finamente
3. Picar los ajies ( o el locoto)

4. Batir los huevos, agregarle sal,
pimienta, el tomate, la cebolla,
los ajies picados, la leche y la
quinua cocida.

5. Calentar el aceite o la manteca
en el sartén, eche la preparacién
anterior. Deje cocer revolvien-
do constantemente.

6. Servir caliente.

FIDEOS DE HARINA DE QUJINUA

Ingredientes

750 gramos de harina de trigo
250 gramos de harina de quinua

2
1

huevos
taza de agua tibia

40 a 50 gramos de acefte

1

cucharadita de sal

Preparacién

1.
2.

3.

Mezclar las dos harinas

‘Poner una parte sobre la tabla de

amasar formando una corona, en el
centro se coloca la sal, aceite,
huevos y la mitad del agua.

Mezclar los ingredientes aumentando
la harina; a medida que va formando-
se la masa se ainiade el resto del agua
procurando obtener una masa dura, si
es posible se deja descansar 30 minu
tos para que pierda la elasticidad.

Estirar con el rodillo hasta que quede
una hoja delgada, luego se arrolla y
se corta con un cuchillo o se pone

a la midquina de hacer fideos.

DULCE DE QUINUA

Ingredientes

2
4
2

tazas de quinua cocida
tazas de leche

panes de chancada
canela molida al gusto.

Preparacidn

l'

2.

Hierva la leche con la chancaca por
espacio de una hora.

Agregue la quinua cocida y deje her-
vir durante 15 minutos revolviendo
continuamente.

3. Eche &sta preparacidn en una dulcera

y espolvoree con canela molida.
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