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RESUMEN

Eurysacca melanocampta Meyrick 1917, es considerada, una de fas plagas mas
importantes en el cultivo de quinua en el departamento de Cusco (Peni), que viene causando
bajos rendimientos a nivel nacional, su importancia de este cultivo radica en que un
importante fuente de nutrientes es para el desarrollo y crecimiento de los nifios, por ofro lado
en estos momentos es un cultivo de exportacién ya que se vienen sembrando grandes
extensiones de este cultivo en sus diferentes variedades en todo el pais, debemos hacer
mencion que las plagas y enfermedades en este cultivo son de importancia agricola, siendo
desde su germinacion, el gusano de tiema, algunos comedores de hojas como epitrix sp,
epicauta spp y diabrotica que menor incidencia tienen pero s que causan dafios a nivel -
foliar, pero la que més destaca es la polila de la quinua que se encuentra desde la
prefioracion hasta la maduracion de grano causando dafios a nivel foliar y de frulo, su
manejo integrado requiere el conocimiento basico y local de su morfologia, habito,
comportamiento y ciclo biclogico ya que es necesario conocer todo su aspecto para poder |

controlar en campo previa evaluacién y monitoreo En el presente estudio monografico trata

de su morfologia y de su ciclo biolégico en condiciones de laboratorio y campo.

Palabras claves: Eurysacc amelanocampta, morfologia, biologia, quinua, Cusco.

Lepidoptera: Gelechiidae



(SUMMARY)

Eurysacc amelanocampta Meyrick 1917, is considered one of the most important in the
cultivation of Quinoa in the department of Cusco (Peru), which is causing low yields nationally
pests importance of this crop is that an important source of nutrients it is for the development
and growth of children, on the other hand right now is an export crop as they are planting
large tracts of rice in different varieties throughout the country, we should mention that pests
and diseases in this crop are of agricultural importance, being from germination, the
earthworm, some leaf eaters like epitrix sp, Epicautaspp and Diabrotica that lower incidence
have but causing damage to foliar level, but the most noteworthy is the moth quinoa found
from pre-flowering fo ripening grain causing damage to leaf level and frult, its integrated
management requires basic and local knowledge of its morphology, habit, behavior and
biological cycle since it is necessary to know all your looking to to control field appraisal and
monitoring in this case study is its morphology and its life cycle in laboratory and field
conditions.

Keywords: Eurysacca melanocampta, morphology, biology, quinoa, Cusco.
Lepidoptera: Gelechiidae



INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa wild), constituye un importante recurso en la alimentacion
humana, dado sus atributos de ofrecer una mayor cantidad de aminoéacidos esenciales, su
adaptacion a climas secos y frios, asi como suelos alcalinos. (Fig. 1)

FOTO 1. Cultivo de fa Quinua, (Chenopodium quinoa en cusco, Per.)

Ortiz & Zanabria’, menciona, la productividad de este importante grano andino, eslimitada por
la accidn de numerosos insectos que interactiandurante todo su desarollo vegetativo, de los
cuales la polila de la quinua Eurysacca melanocampta, (Lepiddptera: Gelechiidae), es
considerada como la més importante, debidoa la frecuencia e intensidad de dafios que
ocasiona a estecultivar, calculandose aproximadamente entre 20 a 35% de dafio.

Wille? y Chacon? esta especie es conocida con los nombres comunes de *Kcona Kcona” o
*Quinua Kuro®, Iniciaimente se la identificd con Gnorismoschema sp. Orliz & Zanabria!, asi
como Scrobipalpula sp, Ojeda & Raven?, finalmente basandose en los estudios de Povolny



{1986), Yabér & Montesinos> definen su real estatus especifico, como Eurysacca
melanocampta que también fue citada para Cusco.

La quinua por su alto valor alimenticio y nutritivo y su adaptacion a diferentes pisos
agroecologicos y suelos, ha generado gran interés entre los agricultores, empresas
agroindustriales, instituciones piblicas y privadas, nacionales e internacionales. En el Per(
es producido por pequefios agricultores en una gran diversidad de las zonas agroclimaticas y
pisos ecologicos con sistemas tradicionales de produccion, procesamiento, almacenamiento
y distribucion. Los rendimientos y produccion no sélo son bajos sino varables entre zonas
agroecologicas, afios de produccion y distribucion estacional.

La quinua constituye un producto de excepcionales cualidades nutritivas, cuyo cultivo puede
adaptarse muy facilmente a las nuevas exigencias de los mercados por alimentos de origen
organico. Por sus elevadas cualidades nutricionales, 1a quinua (Chenopodium quinoa, wild) al
igual que el maiz, amaranto, oca, melloco, papa, y muchos ofros cultivos autoctonos,
constituyd histéricamente uno de los principales alimentos del hombre andino.

Con ia conquista, liegaron varios productos que desplazaron a los que tradicionaimente se
habian cultivado y consumido en las comunidades nativas. Desde entonces la quinua se ha
convertido en un cultivo marginal practicado por algunas comunidades indigenas asentadas
en fa cordillera de los Andes, dentro de los arreglos tecnologicos propios de la cultura andina
de cultivos.

La quinua se cultiva desde Colombia hasta Chile, incluyendo los Andes Argentinos. Las
expectativas de cultivarla han crecido entre los agricultores del Ecuador, Perd y Bolivia,
debido a la demanda que ha empezado a generarse en los mercados locales e
internacionales.
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CAPITULO |

Marco Teodrico

CULTIVO DE QUINUA
1.1 TAXONOMIA
Mujica & Guisti?, mensionan que este cultivo fue descrito por primera vez por el
cientifico Aleman Luis Christian Willdnow.
Reyno: Vegetal
Division ; Fanerdgamas
Clase : Dicotiledoneas
Sub-clase: Angiospermales
Orden: centroespermales
Familia; Chenopodiceas
Género; Chenopodium
Seccion: Chenopodia
Subseccion :Cellulata
Especie : Chenopodium quinua Willd.

1.2 SINONIMIA.- Como dice Girnmaé.
En Peru, es conocido Unicamente como guinua.
En Colombia la conocen con el nombre de quinua, suba, supha, pasca, uva, ulva,
avala, juba y uca.
En Bolivia, es conocida como quinua y algunas zonas la llaman jura, Piura.
En Chile, fa conocen como quinua, quinoa, daule.

En Ecuador quinua, juba, subacguque, ubague, ubate.



1.3 IMPORTANCIA
Dice Ojeda & RavenS, Constituye un aporte de nuestra agricultura para todo el
mundo, segiin estudiosos, este cultivo vienecobrando cada vez mayor importancia
por su diversidad y utilidad en paises con fragilidad de susecosistemas, sumando a
sus bondades nutricionales que satisface las necesidades de alimentacionbasica
(seguridad alimentaria) del productor, ademas generando ingresos econémicos por ta

venta desus excedentes de produccion.

1.4. HISTORIA
Mencionan Mujica ef af ¢, es un cultivo muy antiguo de los andes, en 1970 el
historiador Nufiez indica que al norte de Chile enun complejo Arqueologico,
encontrd granos de quinua que datan de 3000 afios a.C., Max Hule en
1919, historiador Peruano indica que la quinua tiene una antigliedad de 5000 afios
a.C., en forma general, podemos indicar que en los diferentes lugares donde se han
encontrado estos granos de quinua al seranalizados mediante el Carbonol4
ratifican esta antigiiedad. La singularidad encontrada es que mientras mésanfigua
sea la semilla, se encontrara un mayor porcentaje de semillas de quinuas silvestres
o ayaras(grano negro), lo que indica que el proceso de seleccion ha tenido varios

siglos para poder lograrse unavariedad.

1.5. ORIGEN
Muijica, et al 8, dice se atribuye su origen a la zona andina del antiplano Per(-
Boliviano, por estar caracterizada por lagran cantidad de especies silvestres y la gran
variabilidad genética, principalmente en ecotipos,reconociéndose cinco categorias
basicas.
La quinua real, el grano de los andes, noble producto de la pachamama, es uno de
los granos mas importantes de los andes, cuyo origen se remonta a mas de 5000

afios, fue el principal alimento que corresponde a las necesidades. El lugar mas



importante en la produccion de quinua real en el pais, es el departamento de Potosi,
en las zonas circundantes al salar de Uyuni, a 3600 m.s.n.m.

El ciclo vegetativo de la planta tiene una duracién de 8 meses. La siembra
generalmente se Ia realiza en el mes de septiembre, y la planta llega a su fase de
maduracion en el mes de abril, para efectuar la cosecha y trilla en los meses de mayo
y junio. Dentro de las variedades mas importantes de quinua real y cultivadas con
fines comerciales y de exportacion, se encuentra la variedad quinua real “blanca”,

que tiene un didmetro comprendido entre 2.4 y 2.8 milimetros.

1.5.1-Quinua de los valles.- Que crecen en los valles interandinos de 2000 a 3600
m.s.n.m., se caracterizan porque tienengran desarrollo, pueden llegar de 2a 2.5 mde
altura, son ramificadas, su periodo vegetativo es largo,con pancjas laxas, con
inflorescencia amarantiforme, son tolerantes al mildiu, en este grupo tenemos blanca

de Junin, amarilla de marangani y rosada de Junin.

1.5.2.-Quinuas altiplanicas.- Crecen en lugares aledafios al lago Titicaca a una
altura de 3800 msnm, estos cultivos secaracterizan por tener buena resistencia a las
heladas, son bajos en tamafio, no ramificados (tienen unsolo tallo y panoja terminal
que es glomerutada densa), llegan a tener una altura de 1.00 a 2.00 m., conperiodo
vegetativo corto, se tiene quinuas precoces como: illpa-inia y salcedo-inia,semi-
tardias:blanca de juli, tardias: como la kancolla, chewecca, tahuaco, amarilla de

marangani.

1.5.3.-Quinuas de los salares.- Son nativas de los salares de Bolivia, como su
nombre lo indica son resistentes y se adaptan asuelos salinos y alcalinos, los granos
son amargos Y tienen alto porcentaje de proteinas miden de 1 a1.5 m. de altura,
presentan un solo tallo desarrollado; tenemos: la real Boliviana, ratuqui, rabura,

sayafa(variedades del altiplano Boliviano).



1.5.4.-Quinuas al nivel del mar.- Crecen en el Sur de Chile, son en su generalidad
no ramificadas y los granos son de color amarillo arosados y a su vez amargas, como
en el Sur de Chile en Concepcion, las quinuas se caracterizan portener un foto
periodo largo y la coloracion de los granos de color verde intenso y al madurar toman
unacoloracion anaranjada y los granos son de tamafio pequefio y de color blanco o

anaranjado.

1.5.5.-Quinuas sub-tropicales.- Crecen en los valles interandinos de Bolivia, se
caracterizan por ser plantas de color intenso y almadurar toman una coloracion

anaranjada y los granos son de tamafio pequefio y de color blanco oanaranjado.

NOTA.- Por ejemplo si sembrariamos en diferentes lugares, solo una variedad bien
descrita decategoria bésica, estoy seguro que variaria con el pasar del
tiempo, en donde se dara la interaccién genotipo-medio ambiente {suelo,

temperatura,efc).

1.6. VARIABILIDAD GENETICA

Lescano'!, menciona que la quinua es una especie tetraploide, constituido por 36
cromosomas somaticas, esta constituido pord gendmios, con un niimero basico de 9
cromosomas (4n = 4 x 9 = 36). Dice que el color de las plantas dequinua es un
caracter de herencia simple; en cambio el color de los grancs es por la accion de
agentescomplementarios, siendo el color blanco un caracter recesivo tienen.

En quinua, el tipo de inflorescencia puede ser amarantiforme o glomerulada, siendo
esta tltimadominante sobre la primera.

El contenido de saponina en quinua es heredable, siendo recesivo el caracter dulce.
La saponina seubica en la primera membrana. Su contenido y adherencia en los
granos es muy variable y ha sidomotivo de varios estudios y técnicas para eliminarla,
por el sabor amargo que confiere al grano, que el caracter amargo o contenido de

saponina estaria determinado por un simplegen dominante. Sin embargo, la



presencia de una escala gradual de contenido de saponina indicariamas bien su

caracter poligénico.

1.7. VARIEDADES COMERCIALES DE QUINUA
Calzada'2, dice sobre las «Variedades», Variedades de quinua recomendadas para
los sembrios de la Sierra.Las variedades con mayor difusién y mayor aceptacion por

el mercado, en el departamento setienen:

1.7.1 Grano blanco.- Salcedo-inia, ilipa-inia, blanca de juli, kancolla, chewecca,
iahuaco, camacani | y camacani Il séjama, witulla.
Salcedo-INIA.- Seleccion surco-panoja variedad “real Boliviana x sajama’, en
la estacion experimental de Patacamaya,introducido en Puno en 1989, grano
grande' de 18 a 2 mm de didmetro de color blanco, panojaglomerulada,
periodo vegetativo de 160 dias (precoz}, rendimiento 2500 kg. /ha, resistente a
heladas (-2C), tolerante al mildiu. Se recomienda su cultivo en la zona
circunlacustre.
lipa-INIA.- Esta variedad se genera a partir de la cruza de las variedades
sajama x blanca de Juli, realizado enlos campos experimentales de Salcedo-
Puno, en el afio de 1985, presenta tamafio de grano grande de1.8 a 2mm de
diametro, de color blanquecino, panoja glomerulada, periodo vegetativo de 150
dias{precoz), rendimiento promedio 3,083 kg. /ha resistente heladas, tolerante
al mildiu.
Blanca de Juli.- Seleccion de ecotipos locales de Juli-Puno grano mediano
con 1.4 a 1.8 de diametro, de colorblanco, semidulce, tipo de panoja
glomerulada algo laxa, periodo vegetativo 160 a 170 dias(semitardia),
rendimiento 2500 kg. /ha, tolerancia intermedio al mildiu, apta para zona
circuntacustre,zonas de Juli, Pomata, Zepita, Peninsula de Chucuito ¢ llave.
Kancolla.-Obtenido por la seleccion masal de ecotipos de Cabanillas (Puno),

grano mediano de 1.6 a1.9mm de diametro, de color blanco o rosado, alto



contenido en saponina, tipo de panoja glomerulada,periodo vegetativo 160 a
180 dias (tardia) rendimiento 3500 kg. /ha, tolerancia intermedia al mildiu,
muyatacado por la kconakcona (EurysaccaquinoaPovof.), recomendable para
zonas alejadas del lagoTiticaca, como Juliaca, Cabanillas, Azangaro.
Chewecca.- dice obtenida por seleccion de ecotipos de Orurillo {Puno), grano
pequefio de 1.2mm. de diametro, decolor blanco, semidulce, tipo de panoja
amarantiforme, periodo vegetativo 180 a 190 dias (tardia},rendimiento 3000 kg.
/ha resistente al ataque del mildiu, recomendabie para zona Melgar,
recomendadapara las zonas de Lampa, Azangaro, Mafiazo y Vilque.
Tahuaco.- menciona que obtenida por seleccién surco panoja de ecotipos tipo
kancolla, presenta grano de tamaioMediano de 1.5 a 1.7mm. de diametro, de
color blanco, és semi-dulce, su panoja esamarantiforme, periodo vegetativo de
180 a 190 dias (tardia), rendimiento promedio de 3000 kg. /ha resistencia al
ataque del mildiu, recomendada para las zonas de Lampa‘y Azangaro.
Sajama.- Esta variedad se genera, a partir de la cruza de dos lineas, Real 547
x dulce 559, es de origenBoliviano, es precoz de alto rendimiento, de grano
blanco y grande, de 2 a 2.2mm de diametro, es unavariedad dulce libre de
saponina, su panoja es glomerufada, de 170 dias de periodo vegetativo, llega
aunz altura de 1.10 m, es susceptible al ataque omitolégico y mildiu por
sucaracter dulce, tiene unrendimiento de 3000 kg./ha; se adapta bien en
Azangaro, Ayaviri y Lampa.

Witulla.- Es una variedad resultado de una seleccién masal predominante en
la zona de llave (Puno), degrano mediano de 1.5 a 1.8mm de diametro es de
color morado a rosado, panoja tipo marantiforme, esamarga y se le cultiva por
la zona de llave, con rendimientos de 1200 a 1800 kg. /ha, periodo

vegetativode 180 dias, resistente al ataque de mildiu.



1.7.2 Grano de color
Pasankalla.- Es una variedad de color de grano plomizo a rosado, de sabor
amargo, periodo vegetativo tardia,con gran aceptacion en el mercado extemo
por sus cualidades de transformacion.
Amarilla de Marangani o Cica 17 del Cusco.- De seleccion masal de zona de
Sicuani (Cusco), grano de color amarillo, con alto contenido desaponina,
panoja tipo amarantiforme, con rendimiento de 3500 kg./ha, tiene un periodo

vegetativo de 210 dias, es resistente al ataque de mildiu.

1.8. DESCRIPCION BOTANICA

Mujica & Guisti®, la quimia es una planta herbacea anual, de amplia dispersion
geografica, presenta caracteristicas peculiares en su morfologia, colorracién y
comportamiento en diferentes zonas agroecotogicas donde se la cultiva, fue utilizada
como alimento desde tiempos inmemoriales, se calcula que su demesticacion ocurrié
hace més de 7000 afios, presenta enorme variacion y plasticidad para adaptarse a
diferentes condiciones ambientales, se cultiva desde ! nivel del mar hasta 4000
msnm, muy tolerante a los factores climaticos adversos como son: sequia, heladas,
salinidad de suelos y otros que afectan a las plantas cultivadas.

Su periodo vegetativo varia desde 90 hasta 240 dias, crece con precipitaciones
desde 200 a 260 ml anuales, se adapta a suelos acidos de pH 4,5, hasta alcalinos
con pH de 9,0. Se adapta a diferentes tipos de suelos desde los arenosos hasta los
arcillosos, la coloracion de la planta es también variable con los genotipos y etapas
fenolégibas, desde el verde hasta el rojo, pasando por el plrpura oscuro, amarilio,

anaranjado granate y demas gamas que se puedan diferenciar .

1.8.1 Raiz.
El tipo de raiz varia de acuerdo a las fases fenologicas. Empieza con raiz

pivotante terminandoen raiz ramificado con una longitud de 25 a 30 cm,,



seglin el ecotipo, profundidad del suelo y altura dela planta; la raiz se

caracteriza por tener numerosas raices secundarias y terciarias.

182 Tallo
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Es cilindrico y herbaceo anual a la altura del cuello cerca a la raiz y de una
forma angulosa a laaftura donde se insertan las ramas y hojas, estando
dispuestas en las cuatro caras del tallo, la altura esvariable de acuerdo a las
variedades y siempre terminan en una inflorescencia; cuando la planta
esjoven tiene una médula blanca y cuando va madurando se vuelve
esponjosa, hueca sin fibra, sinembargo la corteza se lignifica, el color def tallo
es variable, puede ser ptrpura como la Pasankalla,blanco cremoso (blanca
de Juli) y con las axilas coloreadas como la blanca de Juii, en toda su
longitud;colorada como la kancolla y otros colores segun el ecotipo de cada
zona (el color varia de acuerdo a lasfases fenologicas, se pueden diferenciar
bien los colores en la floracion).

Cuando se tiene plantas monopodicas (de un solo tallo), se puede inducir
cortando la yema apicalpara tener plantas simpodicas (de varios tallos); esta

tecnica se debe realizar antes del inicio depanojamiento.

Hojas

Son simples, enteras, esparcidas, glabras, pecioladas, sin estipulas,
pinnatinervadas, presentanoxalatos de calcio o vesiculas granulosas en el
envés a veces en el haz; las cuales evitan latranspiracion excesiva en ¢aso
de que se presentaran sequias. En la quinua, podemos notar que la hojaesta
formada por una ldmina y un peciolo, los peciclos son largos acanalados y
finos, las hojas sonpolimorfas, las hojas inferiores son de forma romboidal o
de forma triangular y las hojas superiores sonlanceoladas que se ubican
cerca de las panogjas. Pueden tomar diferentes coloraciones, va del verde

alrojo o purpura {(dependiendo de la variedad).



La insercion de las hojas en el tallo es alterna, en cada nudo se observan de
" 52 12 hojas deacuerdo a cada variedad y la distancia entre nudos es de 0.8
a 4 cm. Gallardo et a/ %3, la hoja es por excelencia elérgano clorofiliano
esencial de la respiracion y la asimilacion CO2 (anhidrido carbénico). El
nimero dedientes por hoja varia de 2 a 14 dependiendo de la variedad.

TR S N A T

Fig 1. Ho;as del Culhvo de Ia Quanua (Chenopodmmqu:noa)

Foto 2. Hojas del Cultivo de la Quinua, (Chenopodiumquinoa)



1.8.4 . Inflorescencia _
Es de tipo racimosa y por la disposicién de las flores en el racimo se le
denomina como una panoja,por el habito de crecimiento algunas
inflorescencias se difieren porque pueden ser axilares yterminales. -
En algunas variedades no se tiene una diferencia clara y pueden ser
ramificadas teniendo una formacénica, el eje principal de la inflorescencia es
de forma angulosa o piramidal y tiene dos surcos, dondese ubican las flores.
De acuerdo a [a forma de panoja; se le considera amarantiforme, cuando
susglomerulos estan insertados en el eje secundario y glomeérulada, cuando
los glomérulos estan insertosen el eje primario o principal y toda la panoja
tiene |a forma, de un solo glomérulo. De acuerdo a ladensidad de panoja que
se presentan estas son considerados: compactas, semicompactas o

semilaxasy laxas.

~ Inflorescencia glomendada Inflorescencia amarantiforme :

Ii‘

——— - P L — C m e e w ve—r e m e B e — e e e ammeee el

Fig 2. Hojas del Cultivo de la Quinua, (Chenopodiumquinoa)
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1.8.5 Flores

En una misma inflorescencia pueden presentar flores hemafroditas
(perfectas), femeninas. yandroésteriles (imperfectas). Generalmente se
encuentra 50 glomérulos en una planta y cada glomérulo esta conformado
por 18 a 20 granos aproximadamente. '

Las flores son pequeiias de 1 a 2 mm de didmetro como en todas las
Quenopodiaceas, son floresincompletas porque carecen de pétalos. Hay un
grupo intermedio como la blanca de Juli, originaria de Puno, en el cual el

grado de cruzamiento depende del porcentaje de flores pistiladas.

1.8.5.1 Tipo de reproduccion.- La quinua es una especie autbgama
(autofecundacion) con un cierto porcentaje de alogamia (cruzamiento con
ofras plantas de la misma especie).'

El porcentaje de cruzamiento depende de la variedad y de la distancia a las

plantas con que se pueda cruzar y oscila entre 2% al 10 %.

1.8.5.2 La androesterilidad.- En las quinuas nativas se encuentran
frecuentemente plantas androestériles, siendo éstecaracter recesivo.

Plantas androestériles: En toda la planta hay solamente flores femeninas o
androestériles peroninguna flor hermafrodita.Como faltan los drganos
masculinos, la planta androestéril necesita siempre ofra planta con
polenviable para ser fecundada y producir semilla.

Esta androesterilidad tiene un aspecto econémico muy importante:

Una forma para subir drasticamente los rendimientos de una especie es
mediante la creacion dehibridos. La obtencién de ellos requiere la eliminacion
de los organos masculinos, una operacidntediosa y costosa, especialmente
en especies con flores pequeiias como la quinua.

Como esta operacién no hace falta en las plantas estériles, la esterilidad

masculina es un factorimportante y de alto interés econémico en la

11



1.8.6

produccion de hibridos comerciales.En éste contexto {a variedad androestéril
mas famosa es la variedad nativa boliviana Apelawa,sobre [a cual se dio a
nivel internacional una discusion basica y fuerte respeto la posibilidad y

lahonestidad de patentar recursos genéticos encontrados en paises ajenos.

1.8.5.3 Fase de la floracion.- En los glomérulos |a floracion inicia en la parte
apical y sigue hasta la base.En cada parte del glomérulo se abren primero las
flores hermafroditas y después las femeninas.Cada flor esta abierta de 5a 13
dias. A partir de la apertura de la primera flor, las demés flores se
abrendentro de 15 dias.

Asi la fase total de floracién de una panoja se demora 3 a 4 semanas.

1.8.5.4 Floracion en el transcurso del dia.- La maxima intensidad de la
floracion en dias de sol se presenta entre las 10.00 a.m. hasta 14.00p.m.,
cuando 25 % a 40 % de flores estan abiertas y cuando hay una fuerte
radiacidn solar. Unafloracidn de minima intensidad se da en horas de lluvia.El

pistilo es receptivo durante 2 horas.

Fruto

Es aquenio, el que se encuentra cubierto por el perigonio, que cuando se
encuentra en estadomaduro es de forma estrellada por los cinco tépalos que
tiene la flor. Gallardo et af3, El perigonio cubre solo una semillay se
desprende con facilidad al frotarlo; el color del grano esta dado por el
perigonio y se asociadirectamente con el color de la planta, el pericarpio del
fruto se encuentra pegado a la semilla y esdonde se encuentra la saponina

que es un glucosido de sabor amargo; se ubica en la primeramembrana.
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1.8.7 Semilla
Tiene forma lenticelada, que se encuentra envuelta por el perisperma, el
tamafio de la semilla (grano) se considera grande cuando el diametro es
mayor a 2mm., Ej. Var. Sajama, salcedo-inia, illpa-inia; mediano de didmetro
1.8 a 1.9 mm. Ej. Var. kancolla, tahuaco, chewecca y pequefio menos de1.7
mm. de diametro. Ej. Choclo, blanca de Juli.

Fig 3. Semilta del Cultivo de la Quinua, (Chenopodiumquinoa)

El pericarpio, esta formado por tres capas, pegado a la semilla y contiene
saponina en un rangode 0.2% - 5.1%. El pericarpio es suave en los ecotipos
chilenos y duro en los demés ecotipos.Directamente bajo del pericarpio esta
el episperma, una membrana delgada que cubre alembrién. El embrion esta
formado por los dos cotiledones y la radicula envuelve al perisperma en
formade anillo.

Embrién, esta formado por dos cotiledones y la radicula y constituye el 30%
del volumen total de la semilla, el cual envuslve al perisperma como un anillo,
con una curvatura de 320°, es de color amarillo, mide 3,54 mm.de longitud y
0,36 mm.de ancho, Gallardo ef al*3, en algunos casos alcanza una longitud
de 8,2 mm.y ocupa 34% de toda la semilla y con cierta frecuencia se
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encuentran tres cotiledones. En forma excepcional a otras semillas, en ella se
encuentra la mayor cantidad de proteina, que alcanza del 35 al 40%,
mientras que en el perisperma solo de! 6,3 al 8,3% de la proteina total del
grano

El perisperma, presenta la sustancia de reserva y contiene pequefios granos
de amidon. Su colores siempre bianco.Cabe destacar que el embrion
presenta la mayor proporcion de la semilla (30 % de peso),mientras que en
los cereales corresponde solamente al 1 %. De allf resulta el alto valor
nutritivo de Iaquinua.Las semillas vienen dispuestas en panojas, éstas tienen
entre 15 y 70 cm, puede liegar a unrendimiento de 220 g de granos por
panoja. Los colores varian segun la variedad y el estado fisiolégico de la
planta, asi van del parpura alrosado amarillo, del verde al amarillo pafido, etc.
Los granos, cuyo cotor también varia (blanco, gris, rosado).

pERcARRio | |__episperwn |
_café
__translucido __translgeldo
negro 3 negro 'I
blanco café
amar&g_[ --——-..I _bianco I
rosado II :
gris ] I
e A
ittt d
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La capa externa que la cubre es rugosa y seca, se desprende con facilidad al
ser puesta encontacto con agua caliente o hervida, en esta capa {pericarpio)
se almacena la sustancia amargadenominada saponina que al ser lavada se
elimina en forma de espuma.El grado de amargor varia segin los tipos de
quinua. El contenido de la saponina en la quinua esde entre 0-6%

dependiendo de la variedad.

1.9. FASES FENOLOGICAS.

La duracion de las fases fenoldgicas depende mucho de los factores medio
ambientales que sepresenta en cada campafia agricola por ejemplo; Mujica y
Canahua'4, dicen, si se presenta precipitacion pluvial larga de 4 mesescontinuas
(enero, febrero, marzo y abril), sin presentar veranillos fas fases fenologicas se
alarga por lotanto el periodb vegetativo es largo y el rendimiento disminuye.

Cuando hay presencia de veranillos sin heladas, la duracién de las fases
fenologicas se acortay el periodo vegetafivo también es corto y el rendimiento es
optimo. También influye la duracion de Jaﬁumedad del suelo, por ejemplo en un
suelo franco arcilioso, las fases fenologicas se alargan debido alalto contenido de
humedad en el suelo o alta capacidad de retener agua; en cambio en un suelo

francoarenoso sucede todo fo contrario.

a) Emergencia- Es cuando la plantula emerge del suelo y extiende las hojas
cotiledonales, pudiendo observarse enel surco las plantulas en forma de hileras
nitidas, esto depende de la humedad del suelo; si el sueloestd humedo, la
semilla emerge al cuarto dia o sexto dia de la siembra. En esta fase la planta
puederesistir a la falta de agua, siempre dependiendo del tipo de suelo; si el
suelo es franco-arcilloso. Si elsuelo es franco-arenoso, puede resistir
aproximadamente, hasta 7 dias. También la resistencia dependemucho, del tipo
de siembra; si es al voleo sin hacer surco, no resistira a la sequia; si se siembra

tambiénal voleo pero dentro del surco, podra resistir a la sequia.
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b) Dos hojas verdaderas.- Es cuando dos hojas verdaderas, extendidas que ya
poseen forma lanceolada y se encuentra enla yema apical el siguiente par de
hojas, ocurre a los 10 a 15 dias después de la siembra y muestra uncrecimiento
rapido en las raices. En esta fase la planta también es resistente a la falta de
agua, puedensoportar de 10 a 14 dias sin agua, siempre dependiendo de los

factores ya mencionados en laemergencia.

¢) Cuatro hojas verdaderas.- Se observan dos pares de hojas extendidas y aun
estan presentes las hojas cotiledonales de colorverde, encontrandose en la
yema apical las siguientes hojas del épice; en inicio de formacion de
yemasayxilares del primer par de hojas; ocurre aproximadamente a los 25 a 30

dias después de |la siembra.

d) Seis hojas verdaderas.- Se observan tres pares de hojas verdaderas
extendidas y las hojas cotiledonales se tornan decolor amarillento. Esta fase
ocurre aproximadamente a los 35 a 45 dias después de la siembra, en lacual se

nota claramente una proteccion del apice vegetativo por las hojas mas adultas.

e) Ramificacion.- Se observa ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de
hojas axilares hasta el tercer nudo,las hojas cotiledonales se caen y dejan
cicatrices en el tallo, también se nota presencia deinflorescencia protegida por
las hojas sin dejar al descubierto la panoja, ocurre aproximadamente a losd5 a
50 dias de la siembra. Durante esta fase se efectla el aporque v fertilizacion
complementaria.Desde la fase de cuatro hojas verdaderas hasta fase de

panojamientose puede consumir las hojas en reemplazo a laespinaca.
f} Inicio de panojamiento.- La inflorescencia se nota que va emergiendo del apice

de la planta, observado alrededoraglomeracion de hojas pequefias, las cuales

van cubriendo la panoja en sus fres cuartas partes; ellopuede ocurrir
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aproximadamente a los 55 a 60 dias de la siembra, asi mismo se puede
apreciaramarillamiento del primer par de hojas verdaderas (hojas que ya no son
fotosintéticamente activas) y seproduce una fuerte elongacion del tallo, asi como

engrosamiento.

g} Panojamiento.- La inflorescencia sobresale con claridad por encima de las
hojas, notandose los glomérulos que laconforman; asi mismo, se puede
observar en los glomérulos de la base los botones floralesindividualizados,
puede ocurrir aproximadamente a los 65 a los 75 dias después de la siembra, a
partirde esta etapa hasta inicio de grano lechoso se puede consumir las
inflorescencias en reemplazo de lashortalizas de inflorescencia tradicionales,

como por ejemplo a la coliflor.

h) Inicio de floracion.- Es cuando la flor hermafrodita apical se abre mostrando tos
estambres separados, aproximadamentepuede ocurrir a los 75 a 80 dias
después de la siembra, en esta fase es bastante sensible a la sequiacon helada;
se puede notar en los glomérulos las anteras protegidas por es perigonio de un

color verdeliman.

i} Floracién.- Se considera a esta fase cuando el 50% de las flores de la
inflorescencia de las panojas seencuentran abiertas, puede ocurrr
aproximadamente a los 80 a 80 dias después de la siembra, estafase es muy
sensible a las heladas y granizadas, debe observarse la floracion a medio dia
cuando hayintensa luminosidad solar, ya que en horas de la mafiana y al
atardecer se encuentra cemadas, asimismo la planta comienza a eliminar las
hojas inferiores que son menos activas fotosintéticamente, seha observado que
en esta etapa cuando se presentan altas temperaturas que superan los 38°C
seproduce aborto de las flores, sobre todo en invernaderos o zonas desérticas

calurosas. Cuando haypresencia de veranillos o sequias de 10 a 15 dias de
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duracion en esta fase es beneficioso para unabuena polinizacion; cruzada o

autopolinizada, siempre en cuanto no haya presencia de heladas.

FOTO 3. Flor del Cultivo de la Quinua, {Chenopodiumquinoa)

j) Grano lechoso.- El estado de grano lechoso es cuando los frutos que se
encuentran en los glomérulos de Ia panoja,al ser presionados explotan y dejan
salir un liquido lechoso, aproximadamente ocurre a los 100 a 130 dias de la
siembra, en esta fase el déficit hidrico es sumamente perjudicial para el
rendimientodisminuyéndolo drasticamente el llenado de grano {en suelos franco-
arenoso), pero en suelos franco arcillosoes normai.

FOTO 4. Flor del Cultivo de la Quinua, (Chenopodiumquinoa)
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k) Grano pastoso.- El estado de grano pastoso es cuando los granos al ser
presionados presentan una consistenciapastosa de color blanco, puede ocurrir
aproximadamente a los 130 a 160 dias de Ia siembra, en estafase el ataque de
keona-kcona (Eurysaccaquinoae) y aves (gomiones, palomas) causa
dafiosconsiderables al cuttivo, formando nidos y consumiendo el grano. En esta
fase ya no es necesario lasprecipitaciones pluviales (fluvia).

FOTO 5. Fruto del Cultivo de la Quinua, {Chenopodiumquinoa)

I} Madurez fisiolégica.- Es cuando el grano formado es presionado por las ufias,
presenta resistencia a la penetracién,aproximadamente ocurre a los 160 a 180
dias a mas después de la siembra, e! contenido de humedaddel grano varia de
14 a 16%, el lapso comprendido de la floracién a la madurez fisiolégica viene
aconstituir el periodo de llenado del grano, asimismo en esta etapa ocurre un
amarillamiento y defoliacibncompleta de la planta. En esta fase la presencia de
lluvia es perjudicial porque hace perder la calidad ysabor del grano.
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Fig 4. Fenologia del Cultivo de la Quinua, (Chenopodiumgquinoa)
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1.10. REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO.

Factores ambientales

Las condiciones climaticas y el suelo tienen influencias muy marcadas en la
produccion yproductividad de la quinua. Tapia, et af'%, El clima esta determinado
por una serie de factores tales como alfitud,precipitacion, temperatura, latitud,
vientos, iluminacion, efc.

Dado a su cultivo en zonas marginales de los andes altos, la quinua se enfrenta
con altos riesgosambientales como heladas, sequias prolongadas, granizo,
vientos fuertes, suelos pobres y acidos. En lo siguiente se detallan las tolerancias

y necesidades de la quinua frente a estos factoresambientales.

Beacipitaciin
Gramleo s

e S

Profundicad Mutrlentes
pH £y ua
Fig. 5. Factores ambientales
1.10.1. Suelo.- En lo referente al suelo la quinua prefiere de un suelo franco

arenoso a franco arcilloso, conbuen drenaje, con pendientes moderadas, con

profundidad promedia y un contenido medio denutrientes, puesto que la planta
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depende de los nutrientes aplicados al cultivo anterior que esgeneraimente

papa.La quinua se adapta bien a diferentes tipos de suelos.

1.10.2. pH.- La quinua tiene un amplio rango de crecimiento y produccion a

diferentes pH del suelo de 6.5-8.5, y con 12 mhos/cm. de C.E.

1.10.3. Agua.- En cuanto a la precipitacion:

- Optimo; 300 — 500 mm

- Méximo: 600 — 800 mm

En cuanto al agua, la quinua es un organismo eficiente en el uso, a pesar de ser
una planta C3,puesto que posee mecanismos morfolégicos, anatdmicos,
fenologicos y bioquimicos que le permiten nosolo escapar a los d‘éficit de
humedad, sino tolerar y resistir la falta de humedad del suelo en afios maso
menos seco de 300 — 500 mm de agua, pero sin heladas se obtiene buena

produccion.

1.10.4. Temperatura.- La temperatura dptima para la quinua esta alrededor
de 8 - 15 °C, puede soportar hasta —4°C,en determinadas etapas fenologicas,
siendo més tolerante en la ramificacion y las mas susceptibles lafloracién y
lenado de grano.

La temperatura estad determinada por la altura, la inclinacion y exposicion del
campo y por ladensidad del cultivo. La Unica posibilidad del productor de influir
sobre la temperatura es mediante laseleccion de un campo bien ubicado y de la
densidad de la siembra.

Para una germinacién aceptable la temperatura minima para la quinua es de 5° C.
Temperaturasmayores a 15° C, causan pérdidas por respiracion, traen el riesgo
de ataques de insectos (si lascondiciones son secas) u hongos (st las condiciones

son hamedas). La presencia de veranillosprofongados, con altas temperaturas
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diumas forza la formacion de la panoja y su maduracion, lo querepercute en bajos

rendimientos.

1.10.5. Heladas.- Las heladas se dan por temperaturas < de - 4°C y causan
rupturas del plasma mediante [aformacién -de cristales de hielo en las
intercelulares de la planta.Las heladas ocurren especialmente en alturas elevadas,

cuando hay cielo despejado, ausenciade viento, en las horas de ia madrugada.

La resistencia de la quinua frente a las heladas depende:

« Del estado fenoldgico: Canahua y Rea's, determinan que, la quinua resiste sin
problemas heladas hasta - 5°C por 20 dias, exceptoen sus fases criticas,que
son los primeros 60 dias después de la siembra y la fase de la floracion.

+ De la variedad: Limache!”, menciona hay ecotipos que resisten bien a heladas
hasta - 8°C, y que después de dafiosocurridos se recuperan a fravés de la

produccidn de ramas secundarias.

Medidas de prevencion de heladas

» Quemar aserrin, estiércol o paja; en la madrugada (desde las 3:00-6:00 a.m.)
en un costado delcultivo durante la helada, calentando y produciendo
movimiento del aire a la altura de las plantas.

> Regar por aspersion el campo de guinua antes de darse la helada,
produciendo de esta manera un ligerc aumento de temperatura a través def
calor que despide el agua durante su congelacion.

> Colocar muros de piedra alrededor del campo en sitios de riesgo, para que las
piedras guardenel calor durante el dia y lo irradian de noche.

> Sembrar ecotipos resistentes a heladas. {seleccionar plantas sin dafios en un

campo afectadopor heladas para obtener semilla para el préximo afio)
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Para evaluar dafios por heladas en el campo se puede usar la escala

presentada en la siguientetabla:

GRADOS RESISTENCIA | OBSERVACIONES
1 Muy resistente | Planta sin signos de dafios-tallos erectos
Resistente Planta 10-20% afectada en sus hojas-
2 ligeros dafios en tallo y panoja.
Poco Planta 21-40% afectada en sus hojas-dafnos
3 susceptible en tallo y panoja.
Susceptible Planta 41-60% afectada en sus hojas y fallo,
4 pocas posibilidades de recuperacién
posterior.
Muy susceptible | Planta > 61% afectada en sus hojas y tallo,
5 sin posibilidades de recuperacion posterior,
produccion nula.

Escala de cuantificacién de dafios causados por heladas

1.10.6. Sequia.- Mujica et al®8, dice, la quinua soporta épocas de sequia
prolongada hasta 60 dias, excepto en los estadosfenologicos de:

» Germinacion hasta 4 hojas verdaderas

» Floracion

* Madurez de estado lechoso.
Durante estas fases necesita casi 5 mm/dia para un abastecimiento dptima.

110.7. Humedad.- Un exceso de humedad es dafino en las épocas de:
« Floracion (polen se convierte inviable)
+ Madurez de estado pastoso y completo {la quinua puede germinar en la
. panoja)

+ Cosecha (altos costos de secado).
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Durante todo el ciclo del cultivo un exceso de humedad, especialmente en

combinacion contemperaturas elevadas, favorece al ataque de hongos.

Medidas para regular las necesidades del cultivo con agua

» Definir 1a fecha correcta de la siembra (asi, gue la siembra coincida con épocas
de lluvia y la cosecha con épocas de sequia).

* Regar

» Elegir ecotipos adaptados a condiciones humedas o secas.

1.10.8. Granizo.- Los granizos causan dafios en el follaje, reduciendo la
fotosintesis y el rendimiento. Esespecialmente desventajoso en el estado de
madurez del grano, porque puede causar un desgranecompleto.
Se han visto que hay variedades menos susceptibles al granizo y que se
caracterizan por: '
* Ser precoces
» Tener laminas gruesas

» Tener un menor angulo de insertacion de fas hojas.

1.10.9. El viento.- Cuando las lluvias vienen acompafiadas de fuertes
vientos, producen el volcamiento o "acame®de la quinua, fo que incide
posteriormente en la baja de los rendimientos, por la interrupcion que sufre

eldesarrollo normal de la planta.
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Problemas de acame
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FOTO 7. Acame del Cultivo de la Quinua, (Chenopodiumquinoa)

Los granos no llenan Las panojas, produciéndose lo que se conoce como
vaneamiento.

Los vientos secos y calientes pueden adelantar la maduracién del grano si se
presentan despuésde su formacion, lo cual trae como consecuencia el
adelgazamiento del mismo y consecuentemente la

pérdida de su calidad.

Para ¢l cultivo de la quinua deben evitarse los sectores excesivamente ventosos
en vista de queson proclives a su rapida desecacion y posteriormente, el acame
de las plantas.En determinados sectores del norte del pals donde se cultiva
quinua se aprovechan los fuertesvientos que aparecen en los meses de agosto y
septiembre para “ventear” el grano después de queeste ha sido sometido al
proceso de trilla.

1.10.10.  Radiacién.- La quinua soporta radiaciones extremas de las zonas
altas de los andes, sin embargo estas altasradiaciones permiten compensar las
horas calor necesarias para cumplir con su periodo vegetativo yproductivo. Los
sectores de mas alta iluminacion solar son los mas favorables para el cuitivo de
laquinua, ya que ello contribuye a una mayor actividad fotosintética.
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1.10.11.  Fotoperiodo.- El fotoperiodismo de la quinua es variable ,'depende
de su origen:

« Variedades que vienen de cerca de la linea ecuatorial son cultivos de dia corto
en dos aspectosde su desarrollo; Necesitan por lo menos 15 dias cortos (< que 10
horas de luz) para inducir la floracidny también para la maduracion de los frutos.
Este cultivo prospera adecuadamente con 12 horas de luz por dia, en el

hemisferio sur, sobretodo en el altiplano PerG-Boliviano.

1.10.12.  Ailtitud.- La quinua crece y se adapta desde el nivel del mar hasta
cerca de los 4,000 metros sobre el niveldel mar, quinuas sembradas al nivel del
mar alargan su periodo vegetativo, debido a la alta humedadcomparados a la
zona andina, observandose que el mayor poténcial productivo se obtiene al nivel

delmar habiendo obtenide hasta 6,000 Kg. /ha, con riego y buena fertilizacion.

1.11. TECNOLOGIA DEL CULTIVO.
La tecnologia que hemos heredado de nuestros antepasados a facilitado en gran
parte la aplicacionde una tecnologia moderna para incrementar la productividad de

la quinua, por esta razén se debecompartir ambas tecnologias.

1.11.1. Rotacién del cultivo.- Mujica', determina, se realiza con la finalidad de
evitar una mayor incidencia de plagas y enfermedades, asi mismoevitar la
degradacion de la fertilidad del suelo, evitando e! esquimamiento del suelo
y aprovechar losnutrientes dejados por el cultivo anterior e incorporar
materia organica (hojas, tallos, raices, etc.) secas. Serecomienda para el
departamento de Puno, la siguiente rotacion:
tubérculos (papa),... cereales (quinua, cafiihua),..gramineas {avena-
cebada),...leguminosas.....{(haba-tarwi)...

En zonas como costa y valles interandinos, se aplica la siguiente

rotacion:Papa,... quinua,... maiz,...hortaliza, . .alfalfa,....
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1.11.2. Preparacion del terreno.- El cultivo de la quinua prospera mas en suelos

francos y bien drenados, Blanco, L.?,no todo los suelos delaltiplano son
aptos para este cultivo, descartamos las pampas que son muy heladizos y
arcillosos, sindrenaje y garantizandose su cultivo en el anillo circunlacustre,
laderas y pie de laderas de la zonaagroecologica de Suni A y Suni B,
preferentemente en lugares abrigados.
Es una costumbre en el altiplano tener areas de descanso, luego de dos o
tres campaiiasagricolas, cuando se desea sembrar estas areas se
recomienda aplicar la técnica denominadobarbecho, cultivando o
dryfarming, que consiste en acumular agua en el suelo de las primeras
lluviasque se presenten, para ser utilizado por las plantas una vez
sembradas, garantizando la germinacién dela semilla. Esta técnica ha sido
utilizada por nuestros'antepasados. La preparacion del terreno consisteen
los siguientes pasos:

% Roturacién.- Se recomienda hacer inmediatamente después de
cosechar el cultivo anterior para evitar. lapérdida de materia organica
(hojas, tallo, raices, etc.) y cuando el suelo aun esta humedo la
cualayudara la descomposicion de la materia orgénica y eliminacion de
malezas. Se debe hacerse conarados de disco o reja (Vertedera fija o
movible) a una profundidad de 20 cm a 25 ¢cm y en algunoscasos con
yunta yfo chaquitajllas.

+ Rastrado.- Se recomienda hacer cuando el suelo esta humedo y cuando
las semillas de las malezas hayangerminado, para asi poder eliminarias,
se rastra en forma cruzada para lograr una buena nivelacion ymullido,
del suelo logrando asi la uniformidad en la germinacion de las semillas.

< Desterronado.- Se realiza cuando todavia quedan terrones en el suelo.
Se tiene dos tipos de rodillo, el cultipaker,que es un cilindro provisto de

dientes alrededor de sus superficies, y el de la cabra.
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1.11.3.

< Nivelacion.- Solo se puede efectuarse empleando una cuchilla
niveladora (grandes extensiones) o con rieles otablones cuando se
siembra en pequefas extensiones.

< Surcado.- Se efectla con surcos distanciados entre 35 a 40 cm. con Ia
yunta, al cual se le adicicna ramasen forma transversal a la reja, para
que efectué una mejor expansidn del surco, debiendo tener

unaprofundidad aproximado de 20 cm.

Siembra.- Operacion que consiste en colocar la semilla en un terreno
debidamente preparado para facilitarsu desarrollo. Apaza, et al?!, manejo y
mejoramiento de quinua organica. Puno-Per(.

Antes de la siembra se debe realizar el mullido o desterronado, con la
finalidad deeliminar algunas malezas que germinaron. Seguidamente
fertilizar, después tapar el fertilizante con wunacapa delgada de
aproximadamente de 2.0 cm de espesor de tierra para evitar el contacto
directo con lasemilla, la cual puede quemar la semilla.

La semilla en lo posible debe ser bien seleccionada, es decir que debe
escogerse © utilizarse losgranos de mayor tamafio porque estos tienen una
mayor cantidad de reservas que permiten soportarlas adversidades que se
puedan presentar, mayor % de germinacién y uniformidad en la
germinacion.

Asi mismo se debe utilizar semillas sanas, de una misma variedad (pureza
varietal), que garantice lagerminacién (semillas de la campana anterior o
fresca). Un aspecto importante que se debe considerares la eleccion de la
variedad segun a la zona agroecolégica en la cual prospere y garantice
suproduccién.La siembra se puede realizar en forma manual {al voleo o en
lineas a chorro continuo), o enforma mecanizada (uso de las sembradoras),
debiendo utilizarse un distanciamientc entre surcos de 35- 40 cm.{yunta) y

40 a 60 cm. (maquinaria) secas.
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 Epoca de siembra.- Estas varian de acuerdo a la zona y las variedades
que se van a cultivar {precoces o tardias),tambien depende de Ia
presencia de la lluvia y del grado de humedad del suelo?3; por ejemplo.
Lasvariedades sajama, salcedo inia, illpainia, que son precoces de 140 —
150 dias, se deben sembrar enlos meses de octubre a primera semana
de noviembre; Mientras que las variedades kancolla,chewecca, tahuaco,
que son tardias de 170 a 180 dias de periodo vegetativo deben
sembrarse en losmeses de septiembre y la variedad blanca de Juli, que
es semitardia con 170 dias de periodovegetativo, se recomienda
sembrar en octubre.

o Densidad de siembra.- Aguilar?2, en la sierra y especialmente en el
altiplano Punefio es de 4 a 6 kglha de semila seleccionada
yprocedentes semilleros, debido a que las adversidades de clima v falta
de humedad pueden disminuir elporcentaje de germinacion y
l6gicamente la emergencia.

La densidad varia también segln la preparacion del suelo, sistema de
siembra y calidad de lasemiila.En la costa es de 6 kg. /ha.

» Profundidad de siembra.-Se recomienda de 2 a 3 cm de profundidad
pudiendo llegar hasta 5cm., Esta puede variar deacuerdo a la humedad
del suelo, es decir a mayor humedad Ia siembra es méas superficial y a
menorhumedad se debe sembrar a mayor profundidad con la finalidad
de evitar el quemado de las semillaspor los rayos solares.

¢ Métodos de siembra.- La siembra se efectia distribuyendo la semilla
uniformemente a chorro continuo, ya sea con lamano o usando unos
tubos con pequefias perforaciones en la base {maquinaria), debiendo
colocar enel fondo del surco y evitando que la semilla no esté en
contacto con el fertilizante pues esta produciradafos severos en la

semilla y no lograra germinar. Apaza, et al?',Si se utiliza estiércol
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descompuesto o fermentado elcontacto directo con la semilla no causa
dafio alguno.

En muchas zonas sobre fodo cuando se siembra en grandes
extensiones se utiliza sémbradorasde granos, a las cuales es necesario

efectuar una regulacion precisa de la profundidad de enterrado delas

semillas asi como de érganes de distribucion de granos.

Diferencias de siembra dentro de surco y sin surco

Dentro de surco

Sin surcar

Mayor concentracion  de

agua

Menor concentracion de agua (hay

escurrimiento superficial de agua)

Mayor infiltracién de agua

dentro delsurco

Infiltracion  uniforme  de  agua

dependiendo detipo de suelo

Evita la evaporacion rapida

del agua

La evaporacion del agua es rapida

Facit de aporcar

Dificil de aporcar

Acelera la emergencia del
cuivo y atrasa Ia

emergencia de malezas

Las malezas emergen al mismo tiempo-
que el culivo a veces la malezas

emergen primero.

Protege a las semillasde ia

radiacion solar

No hay proteccidn de las semillas de la

radiacion solar

Se incrementa los costos de

produccién

No hay incremento de costos de

produccion

Condiciones favorables solo

para la semillas de quinua

Las condiciones son iguales para las

semillas dequinua y malezas
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1.11.4. Fertilizacion o abonamiento.

Antes de aplicar fertilizantes siempre es recomendable hacer un andlisis de suelo
previo a lasiembra para poder determinar la cantidad de nutrientes disponibles para
el cultivo. Se fertiliza en dospartes: La primera parte en un 50% y la segunda parte
antes del aporque lo que queda.

En Puno la formulacién recomendada es de 80 — 40 — 00 de N, P205 y K20.
Nitrato de amonio (NA) 33.5%

Super Fosfato Triple de calcio (STC) 46.0%

100 kg.NA =33.5kg. De N

X=80kg. DeN

X= 100 x 80 /X=238.8
33.5

X =238.8

Para Nitrato de amonio 100/33.5 = 238 kg. 2.99 x 80= 239 kg de NA/ha
X=100x 80 b X =238.8

Para S.T.C. 100/46 = 2.17x40 = 86.96 kg. (fésforo)ha
Fosfato diamonico 18% N, 46% 0% P205

Para abonar se usara estiércol de ovino se recomienda de 3 a 5 tm/ha. Se debe
utilizar estiércoldescompuesto o fermentado para evitar el quemado de fa semilla y

la emergencia de las semillas demalezas que existe en el estiéreol fresco.

1.11.5. Labores culturales

Deshierbo.- Se realiza para evitar la competencia entre cultivo y maleza,
fundamentalmente por agua, luz,nutrientes y suelo (espacio); asi mismas las
malezas son mas vivaces, soportan mejor las condicionesadversas y son

hospederas de plagas, el niimero de deshierbes depende de la poblacion de
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malezasque tenga el cultivo, recomendandose hacerse el primer deshierbo cuando
las plantas de quinuaalcancen 20 cm de altura (a los 40 a 50 dias de la siembray; el
2do. Deshierbo se debe realizar cuandolas plantas alcancen una altura de 30 a 35

cm.

Se tiene como malezas importantes en este cultivo las siguientes:

- Bidens pilosa “amor seco” “Chiriro”

- Medicago hispida “trébol carretilla”

- Poa annua “pasto o ccacho”

- Bromusuniloides “cebadilla’

- Erodiumcicutarium "aujaauja’

- Trifoliumamabile “layo”

- Tagetesmandonii “chicchipa’

- Brassicacampestris “nabo silvestre”

Desahije.- Es el entresaque de las plantulas, se realiza cuando se tiene alta
densidad de plantas por metrolineal o area de cultivo, en esta labor se descartan las
plantas: mas pequefias, raquiticas, débiles yenfermas.

Se realiza aproximadamente a los 30 a 45 dias después de la emergencia, antes de
que lasplantas alcancen una altura de 20 cm, Se debe dejar de 10 a 12 plantas por
metro lineal. Esta labor serealiza conjuntamente con el deshierbo.

Rouguing & purificacién varietal.- Esta labor consiste en eliminar plantas de
quinua que no unen caracteristicas varietales del cultivo.

Se debe realizar antes de la floracién cuando hay una buena diferenciacion entre
otras variedadesy el cultivo con la finalidad de eliminar las ayaras y quinuas de
ofras variedades; con esta labor seevitan los cruzamientos inter varietales y la
mezcla mecanica.

Aporques.- Esta labor se recomienda realizar al inicio del panojamiento; despues
del deshierbo y fertilizacioncomplementaria se realiza para evitar el tumbado de

plantas, y airear las raices de la planta®”.
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iPor qué aporcar?

Hay aireacion de fas raices del cultivo.

Se elimina en su totalidad las malezas al extraer sus raices. .
Se refuerza a la planta contra el acame.

Se aporca con facilidad cuando la siembra es dentro de! surco.

Se libera a culfivo, cuando hay encharcamiento dentro del surco.

Y ¥V V V¥V VY VY

Aumenta el rendimiento.

antes de aporcar después de aporcar
Fig 6. Aporque del Cultivo de la Quinua, (Chenopodiumguinoa)

1.11.6. Cosecha.

Esta se realiza una vez que las plantas hayan alcanzado su madurez fisiolégica y
estas se reconocen cuando las hojas inferiores se forman amarillentas y caedizas
dando un aspectocaracteristico a toda la planta, asi mismo el grano al ser
presionado con las uias presenta resistencia;la madurez fisioldgica depende de la
variedad, la cosecha se recomienda realizar en los meses de abrila mayo, cuando
no hay presencia de lluvias. Si la cosecha se realiza en dias de alta humedad

oprecipitacion, se come el riesgo de presentarse fermentaciones o el
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enmohecimiento en las parvas,disminuyendo la calidad del grano (amarillento y con
presencia de hongo), la cosecha tiene lassiguientes fases:

- Siega o corte.

- Formacién de parvas, parvines o arcos (quechua).

- Secado de panojas

- Golpe o Garroteo.

- Zarandeo.

- Venteado o limpieza.

- Secado de grano

- Aimacenamiento.

Siega o corte.- Se realiza mediante el uso de segadoras u hoces; no se
recomienda el arrancado de las plantasdesde la raiz, debido a que el grano tiende a
ser mezclado con restos de tierra en el momento delmarrancado; aunque el
arrancado favorece la eliminacion de nematodos del suelo. La siega o corte
* deberealizarse cuando la planta llegue a su madurez fisiolégica; para evitar
pérdidas por el desgrane, serecomienda realizar en horas de la mafiana (de 4:00 a
8.00 a.m.), para evitar [a caida de los granossecos. _

Parvas o parvines.- Se realiza para lograr una mayor uniformidad en la
maduracién del grano y el oreado de las panojas,facilitando la trilla (desgrane)
luego.

Para evitar que las iluvias, nevadas o granizadas, malogren las panojas se procede
a cubrir lasparvas con paja (ichu) en forma de techo, hasta el momento de la trilla.
Secado de panojas.- Se hace secar para que el trillado o golpeo se realice con
mucha facilidad, el secado se realiza antesdel trillado en forma de eras circulares o
rectangulares.

Golpeo o garroteo.- Esta debe realizarse en lugares especiales a las cuales se les
denomina eras, que son sitios dondeel suelo es apisonado y cubierto de mantas,

tolderas, pieles de vacunos o llamas; en estas eras quenormaimente son de forma
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circular s dispone las panojas adecuadamente para proceder al golpeo ogarroteo.
Puede emplearse frilladoras adaptadas de facil manipuleo.

Zarandeo.- Esta labor se realiza después del golpeo para separar los granos del kiri
(tallos enteros grandes ypequefios) jipi (hojas, restos de la panoja, inflorescencias,
flores, y perigonio).

Limpieza.- Después de la frilla, es necesario realizar el venteo o limpieza para
eliminar los residuos finos queesta conformado por los: perigonios, hojas, tallos,
inflorescencias y flores. Generalmente esta labor serealiza en horas de la tarde,
donde el viento es mas fuerte y continuo.

Secado de grano.- Una vez realizado el venteo o limpiado de granos se debe
realizar el secado de los mismos,exponiéndolos a la radiacién sofar, ya que los
granos humedo pueden fermentar y adquirir unacoloracion amarillenta,
desmejorando la calidad. Existe una relacién directa entre el porcentéje dehumedad
y tiempo de secado del grano, con el poder y energia germinativa.Se hace secar |os
granos de quinua, hasta que tengan una humedad aproximada de 10 a 12%.
Seleccion del grano.- Una vez que el grano estad completamente seco, se debe
proceder a la seleccion y clasificacidn,puesto que la panoja produce granos
grandes, medianos y pequeiios. Asi misme se tiene presencia degranos inmaduros
los cuales ya fueron eliminados con el venteo. Para la seleccion se utiliza,
zarandasde diametros méas pequefios que se uso en el primer zarandeo, para hacer
que queden solo los granosgrandes, las cuales serviran de semilla en la proxima
campafia agricola. ‘

Almacenamiento.- Se recomienda un almacenamiento adecuado para evitar
mayores pérdidas especialmente por elataque de roedores y polillas. Se debe
realizar el almacenamientc en lugares secos con buenaventilacién, empleando
envases de polietileno o polipropileno, debiéndose colocar sobre tarimas demadera
o totoras, en filas yfo columnas. Los granos se almacena con una humedad de

10%aproximadamente.
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1.12. RENDIMIENTO DE LA QUINUA.

Canahua3, habla que los rendimientos varian en funcién a la variedad, fertilidad,
drenaje, tipo de suelo, manejo delcultivo en el proceso productivo, factores climéticos,
nivel tecnoldgico, control de plagas yenfermedades, obteniéndose entre 800 kg. /ha.
a 1400 kg./ha en afios buenos. Sin embargo segln elmaterial genético se puede
obtener rendimientos hasta de 3000 kg./ha.
A parte del grano de quinua tenemos

-Kiri 5000 kg.

-Jipi 200 — 300 kg.
Con mayor porcentaje de proteinas utilizado en faalimentacién animal.El Kiri,
estaconformado por los tallos y el jipi por pequefas partes de hojas y restos

deinflorescencias {tépalos o perigonio, pedinculos).

1.12.1. Clases de semilla:

- Semilla genética 100 % de pureza

- Semilla basica

- Semilla registrada

- Semilla certificada

- Semiilla autorizada 50 % de pureza.

= Semilla genética.- Esta controlado directamente por el fitomejorador, es la
que se obtienede! cruzamiento o multiplicacién, es libre de virus u otros
patogenos, esta semilla da origen a la semillabasica que es conocida
también como semilla élite, fundamentalmente esta se caracteriza por
quemantiene la identidad y la pureza genetica de la variedad.

= Semilla registrada.- Es la progenie de la semilla basica, esta conserva su
identidad ypureza genética, puede ser manejada por estaciones
experimentales o centros experimentales y poralgunos productores

calificados.
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= Semilla certificada.- Es la progenie de la semilla registrada, debe
mantener |a suficienteidentidad y pureza genética; la semilla autorizada es

al progenie de la semilla certificada.

1.13. PLAGAS Y ENFERMEDADES MAS IMPORTANTES
1.13.1. Insectos plaga \
Cuadros & Chavez?, mencionan sobre el control de plagas y enfermedades. La
produccion y productividad de la quinua es limitada por la accion nociva de insectos
plaga,estos dafian directamente cortando plantas tiemas, masticando y defoliando
hojas, picando-raspando ysuccionando la savia vegetal, minando hojas y barrenando
tallos, destruyendo panojas y granos,ademas, indirectamente las heridas provocadas
por el dafio del insecto permitird la entrada demicroorganismos y ocasionan
enfermedades.
La quinua es un cultivo muy importante en la evolucién sociocecondmica del poblador
andino. Su rendimiento esta determinado por caracteristicas intrinsecas, hereditarias
y modificadas por una gran variedad de agentes extrinsecos ambientales; por ello, los
factores de resistencia ambiental bidtica (fitopestes) y abidtica (sequia, heladas y
ofros} influyen adversamente en la produccion y productividad de la quinua. El
problema de plagas y enfermedades en el bioma andino es latente; se acentGa mas
por el uso desmesurado e irracional de pesticidas organicos, que alteran el equilibrio
ecologico con secuelas muy negativas en la sociedad y el medio ambiente. Las
fitopestes en quinua son las plagas (insectos, nematodos, pajaros y roedores)
enfermedades (hongos, bacterias y virus) que ocasionan pérdidas directas e
indirectas. Estimar las pérdidas es dificil y complejo; sin embargoe, la informacion es
muy importante para orientar mejor una politica de asistencia técnica en proteccion
vegetal.
Durante el ciclo vegetativo de la quinua, Alata26; Ortiz?7, se registra de 15 a 18 hasta
22 Ortiz & Zanabria?®, insectos fitéfagos; estos ocasionan dafios en forma directa

cortando plantas tiernas, masticando y defoliando hojas, picando-raspando y
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succionando la savia vegetal, minando hojas y barrenando tallos, destruyendo
panojas y granos Ortiz y Zanabria®, e, indirectamente, viabilizan infecciones
secundarias por microorganismos patégenos. Ortiz2%, en la quinua, se registran tres

categorias de insectos plaga: clave, ocasional y potenciales.

Los insectos mas importantes son: "kconakcona' o “g’haqgokuru” y “panojero” o
ticuchi. Se estima que las pérdidas que ocasionan los insectos son alrededor del
35%.

1.13.2."Kconakcona”(Eurysaccamelanocampta)

Ortiz3¢, menciona sobre el estudio de "KconaKcona" Gnorioschemasp(Gelechiidae:
Lepidoptera) en quinua {ChenopodiumquinoaWilld). El adulto es una pequefia
mariposita de color amarillo pajizo a gris parduzco, durante el diacuando es
perturbado realiza vuelos cortos y brusco. Larvas de coloracion variable: amarifio
verdosomarron claro oscure, con manchas difusas marron oscuro a Rosado ubicadas
en la parte dorsalsemejante a bandas lineales, las larvas cuando presienten o notan
la presencia de algun predador enlas panojas, inmediatamente descienden al suelo, a
través de un hilo delgado trasparente, elaboradopor [a misma larva; se asemeja a la

tela de arafia.

Fig. N°7: Ciclo biologico de la kconakcona

h: huevo; I: larva; p: pupa; a: adulto
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El ciclo vital varia de 75 dias Ortiz y Zanabria?8, a 83 dias (Zanabria y Banegas

1979), con dos generaciones traslapadas por ciclo estacional.

Ochoa?®', menciona que la poblacién de polillas es variable y descendente; la primera
generacion (setiembre a noviembre) es méas numerosa en relacion a las de la
segunda generacion (diciembre a enero). Aparentemente, los factores climaticos y
edaficos influyen satisfactoriamente en la eclosién de pupas invernantes de la
segunda generacion. En cambio, la eclosidn de adultes de la segunda generacion es
condicionada adversamente por la alta humedad del suelo. (Zanabria y Banegas,
1997). Sin embargo, los parametros de poblacion vinculados con cambios en la
abundancia dependen de la interrelacion natalidad, mortalidad, inmigracion vy
emigracion (Krebs, 1985) de la polilla durante el ciclo fenoldgico del cultivo. La
densidad larval durante el desarrollo del cultivo es heterogénea y ascendiente. La
primera generacién es menor en oposicion a la segunda generacion; es decir, los
factores densidad dependiente ('predadores y parasitoides} son eficientes y casi nula
durante la segunda generacion traslapada, respectivamente. Por consiguiente, la
interaccién  hospedero-parasitoide y predador-presa evidencia una respuesta
funcional y numérica irregular en los indices de sobrevivencia de la KconaKcona en
estado larval.

La dindmica de la poblacién esta determinada por la resistencia ambiental (Huffaker y
Messenger, 1985) bidtica (predaddres y parasitoides) y abidtica (clima y suelo). Las
fuerzas bioticas y abibticas interactian en forma compleja; sin embargo, el clima tiene
influencia directa (ciclo de vida, reproduccion, desarrolio, fecundidad y longevidad) e
indirecta (abundancia y escasez de alimentos) en la tabla de vida de E. quinoae.
Programa modular para el manejo técnico del cultivo de quinua

El efecto nocivo de la Kcona Kcona se expresa en dos niveles: daiio larval sobre la
planta y perjuicio larval en la planta. En el dafio larval, la capacidad productiva de la

planta se reduce. Las larvas de la primera generacidn minan y se alimentan del
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parénquima de las hojas, pegan hojas y brotes tiemos, destruyen inflorescencias en
formacién. En cambio, las larvas de la segunda generacion destruyen inflorescencias
formadas, granos lechosos, pastosos y maduros. Esta Gltima generacion alcanza una
tasa de crecimiento porcentual (%) de 30 a 35 Ortiz, habiéndose registrado més de
200 larvas en una planta.

El perjuicio larval se expresa en términos de pérdida en rendimiento del grano;
aunque el dafio no slempre Implica perjuiclo a la planta. Durante la cosecha,
disminuye los rendimientos en calfdad y cantidad del grano en un 40% Quispe?, a
50% Ortiz32,

Medir las pérdidas es complicado; generaiments, se fundamenta en apreciaciones
por expertos y métodos experimentales. Esto Ultimo se sustenta comparando
rendimientos de plantas protegidas con plantas artificialmente infestadas,
conducentes en dsterminar umbra! de dafic econémico (UDE) y nivel de dafio
economico (NDE). y

Foto N° 8 Adulto de |a kconakcona
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Foto N° 9 Larvade la kconakcona

Dafos,- Se expresa cada campafia agricola en términos de pérdidas de rendimiento
en grano, las larvascuando son pequefias minan, pegan hojas y brotes tiemos, las
adultas destruyen inflorescancias,granos lechosos, pastosos y maduros. Los ataques
son mas intensos en periodos de sequia y contemperaturas relativamente altas
(veranilios), habiéndose registrado de 15 a 20 larvas en una planta{pancja),
disminuyendo la calidad y cantidad del grano en un 50%.

Las larvas o gusanos son péqueﬁos, sin patas, de cofor blanco cremoso y de unos 3
mm de longitud; su forma, alargada y conica. Causan dafios en las hojas y a veces
en los tallos. Se reconoce su ataque por as galerias o minas que forman al comer;
siendo éstas de color blanco sucio, en forma serpenteada, que luego se alarga en
forma de manchas (Zanabria y Banegas, 1997).

Los dafios que causan las larvas se notan en las hojas tiemas y en las flores, porque
las pegan. También, se comen los granos maduros (Zanabria y Banegas, 1997).

Control.- Ortiz32, menciona sobre parasitoides controladores biolégicos de "glhona

gthona® (Eurysacca mefanocampta Meyrick) La reduccién poblacional de kconakcona
larval, requiere la integracion de varios métodos de control,basado en el manejo
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armonico de insectos plaga, fundamentado en el contrel * cultural, control
biologiconatural y el uso selectivo de insecticidas.

Control cultural: Mencionan Doutt et al*3, que:

Deshierbe.- Sacar todas las malezas del cultivo, porque estas sirven de refugio
cuando hay presencia de aves.

Preparar el suelo con una aradura y mullido buena para destruir pupas de la
campafa anterior,eliminar plantas hospederas alternantes (k'ipa papa y ayara quinua)
y cosecha oportuna.

Control biolégico.- Las larvas de kconakcona en forma natural son controladas por
parasitos (micro avispas) ypredadores, por ello el uso de insecticidas causa la muerte
de estos controladores %.

Método de control biologico

Cuadros y Chavez?, sefialan que con este método se enfrentan a plagas y
enfermedades usando organismos vivos, sean estos animales, insectos, bacterias,
hongos o virus. Se sustenta en el hecho de que muchas especies de organismos se
alimentan 0 completan su ciclo de vida a costa de otros. Entre este tipo de
organismos se ubican los insectos benéficos. '

CLORPIRIFOS
Clorpirifos.
Ci I S CIS
“__0O CH
P /P/ ~ 3
N
CH;

Nombre IUPAC

0, O-dietil 0-3 ,5,6-trichloropyridin-2-il fosforotioato
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General

Brodan, Detmol UA, Dowco 179,

Dursban, Empire, Eradex, Inaclor,

Otros nombres R
Lorsban, Pageant, Piridane, Scout, &

Stipend.
Formula semidesarrollada CgH11CIsNO3PS
2
Formula molecular
Identificadores
Nimero CAS 2921-88-2
ChemSpider 2629
PubChem &
Propiedades quimicas
Solubilidad en agua 2mg/t (25 °C)
Riesgos
LDso | 82 - 270

Clorpirifés, (nombre de la IUPAC: O, O-dietil ©O-3,5,6-trichioropyridin-2-i
fosforotioato) es un insecticida (se utiliza para controlar las plagas de insectos)
organofosforado  cristalino que inhibe la acetilcolinesterasa  causando
envenenamiento por colapso del sistema nervioso del insecto. Se le conoce por
muchos nombres comerciales.

El clorpirifés es moderadamente téxico y la exposicién cronica se ha relacionado con

efectos neuroldgicos, trastornos del desarrollo y tfrastornos autoinmunes.
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No es muy soluble en agua, de manera que generalmente se mezcla con liquidos
aceitosos antes de aplicarse a cosechas 0 a animales. También se puede aplicar a
cosechas en forma de capsulas.

El clorpirifés se ha usado ampliamente en viviendas y en agricultura. En el hogar, se
usa para controlar cucarachas, pulgas, y termitas; también se usa en ciertos collares
de animales domésticos para controlar pulgas y garrapatas. En ganaderia, se usa
para controlar garrapatas. En agricultura se considera un insecticida no sistémico que
actGa por contacto e ingestion con gran efecto de choque. Se aplica pulverizando las
zonas afectadas para el control de plagas de cosechas (cochinillas, moscas blancas,
trips de la platanera, numerosas orugas defoliadoras y minadoras, kconakcona,

algunos escarabajos y otros insectos).

Fabricacion y uso

El clorpirifés se produce por reaccion del 3,5,6-tricloro-2-piridinol con cloruro de
diethylthiophosphoryl. Se produce a través de una sintesis de varios pasos de 3-
metilpiridina. En los EE.UU., el clorpirifés se ha registrado sélo para uso agricola,
donde es "uno de los insecticidas organofosforados més utilizados", segun la Agencia
de Proteccion Ambiental (EPA). Los cultivos con el uso de clorpirifés més intensas
son algedon, maiz, almendras y frutas como las naranjas y las manzanas.Clorpirifos
se suministra normalmente en forma de concentrado liquido de 23,5% o 50%. La
concenfracion recomendada en EE.UU. para fa aplicaciéon por pulverizacion directa

de alfiler es de 0,5% y para la aplicacién de una amplia zona 0,03 - 0,12%.

Historia .

Registrado por primera vez en 1965 y comercializado por Dow Chemical Company
bajo el nombre comercial Dursban y Lorsban, clorpirifos, una casa bien conocida de
insecticidas de jardin, llegd un momento en que fue uno de los plaguicidas
domésticos mas utilizados en los EE.UU. Ante la inminente regulacion de la EPA,

Dow acordo refirar el registro de clorpirifds para su uso en hogares y otros lugares
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donde los nifios pueden estar expuestos, y quedd severamente restringido su uso en
los cultivos. Estos cambios entraron en vigor el 31 de diciembre de 2001. Sigue
siendo ampliamente utilizado en la agricultura, y el Dursban sigue en el mercado para
uso doméstico en los paises en desarrollo. En Irén, Dow afirma que Dursban es
seguro para las personas, y su literatura de ventas afirmé que Dursban tiene "un
historial comprobado de seguridad en relacion con ios seres humanos y animales
domésticos”.

En 1995, Dow fue multado en EE.UU. con 732.000 ddlares por no enviar los informes
de la EPA que habia recibido 249 casos de intoxicacion por Dursban, y en 2003, Dow
acordo pagar a EE.UU. $ 2 millones - la mayor multa en hasta la fecha un caso sobre
pesticidas - en el estado de Nueva York, en respuesta a una demanda presentada
por el Fiscal General para poner fin a la publicidad ilegal de Dow de Dursban como
"seguro”.El 31 de julio de 2007, una coalicion de trabajad'ores agricolas y grupos de
defensa presentd una demanda contra la EPA, con el objetivo de acabar con el uso
agricola del clorpirifés. La demanda alegoo que el uso continuado de clorpirifos
poseia un riesgo innecesario para los trabajadores agricolas y sus familias.

En agosto de 2007, las oficinas de la India de Dow fueron intervenidas por las
autoridades indias por supuesto soborno a funcionarios para gue el clorpirifos pudiera
ser vendido en el pais.

En 2008, el National Marine Fisheries Service (NMFS) impuso una zona de
amortiguamiento alrededor habitat del salmén de 1000 pies para proteger el salmoén
en peligfo de extincién y las especies de trucha arco iris. Las aplicaciones aéreas de

clorpirifés se prohiben dentro de estas zonas.

Efectos sobre la salud

Clorpirifos es un organofosforado, con potencial para toxicidad aguda en mayores
cantidades v los efectos neurologicos en el feto y Ios nifios, incluso en cantidades
muy pequefias. Para los efectos agudos, la EPA clasifica el clorpirifos como Clase II;

Moderadamente téxico. Investigaciones recientes indican que los nifios expuestos al
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clorpirifés en el tero tienen un mayor riesgo de retrasos en el desarrollo mental y
motor a los 3 afios y una mayor incidencia de trastornos generalizados del desarrollo
como el TDAH. Un estudio anterior demostrd una correlacién entre la exposicion
prenatal al clorpirifds y el menor peso y menor perimetro craneal al nacer.

Un estudio de 2010 encontrd que cada aumento de 10 veces en la concentracion
urinaria de metabolitos organofosforados se asocio con un aumento def 55% al 72%
en las probabilidades de padecer el TDAH en los nifios.

Los estudios han mostrado evidencia de "déficit de trabajo, indice de memoria y el
coeficiente intelectual a plena escala en funcién de la exposicion prenatal a la ACB
medido cuando los nifios alcanzan 7 afios de edad."

La DL50 oral para el clorpirifés en animales de experimentacion es de 32 a 1000
mg/kg. La DL50 por via cutanea en ratas es superior a 2000 mgl'kg y de 1000 a 2000
mg/kg en conejos. La CL50 por inhalacion de 4 horas para el clorpirifos en ratas es
superior a 200 mg/m3.

La intoxicacion por clorpirifés ha sido descrita por los cientificos de Nueva Zelanda
como la causa probable de la muerte de varios turistas en Tailandia que desarrollaron
miocarditis en 2011. Los investigadores tailandeses no han llegado a ninguna
conclusion sobre la causa de la muerte, pero mantienen que el clorpirifés no era
‘responsable, y que las muertes no estaban relacionadas.Un estudio de 2011 sobre
los efectos neurotdxicos de clorpirifés mostro que el clorpirifés y su metabolito mas
toxico oxon-clorpirifés, altera las tasas de disparo en el locus coeruleus. Estos
resultados indican que los pesticidas pueden estar implicados' en Sindrome de la

Guerra del Golfo y otras enfermedades neurodegenerativas.

Efectos sobre la vida marina y las abejas

El clorpirifés es altamente toxico para los anfibios, y un estudio reciente de la
Encuesta Geologica de Estados Unidos encontrd que su principal producto de
degradacion en el medio ambiente, clorpirifosOxon, es aun mas téxico para los

animales. La sustancia es muy toxica para la acuicultura (peces) y para las abejas.
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Exposicion

Un estudio de la carga corporal realizado por los Centros para el Control y
Prevencion de Enfermedades encontré TCPY, un metabolito especifico del clorpirifos
en la orina del 91% de las personas examinadas.Un andlisis independiente de las
reclamaciones CDC muestra cémo Dow ha contribuido al 80% de la carga corporal
de clorpirifos de personas que viven en los EE.UU. Un estudio de 2008 encontro
dramaticas caidas en los niveles urinarios de los metabolitos de clorpirifos cuando los
nifios cambiaron de convencional a dietas organicas.

Estudios de monitoreo de aire realizade por el California Air ResourcesBoard (CARB)
han documentado el clorpirifés en el aire de las comunidades de California. El analisis
de los datos de CARB indican que los nifios que viven en zonas de alta frecuencia de
uso del clorpirifos estan expuestos a niveles de insecticidas que superan los niveles
considerados aceptables por la EPA. Recientes estudios de monitoreo del aire en
Washington y Lindsay, CA han arrojado resultados similares. Productores y grupos
de plaguicidas de la industria han argumentado que los niveles de aire documentado
en estos estudios no son lo suficientemente altos como para causar una exposicion
significativa o efectos adversos, pero un estudio de biomonitoreo de seguimiento en
Lindsay, CA ha demostrado que las personas tienen niveles mas altos de clorpirifos
normal en sus cuerpos.Un estudio de los efectos de clorpirifés en seres humanos
expuestos a través del tiempo demostré que las personas expuestas a altos niveles
tienen anticuerpos’ autcinmunes . que son comunes en personas con ftrastornos
autoinmunes. Hay una fuerte correlacion con las enfermedades cronicas asociadas
con trastornos autoinmunes después de la exposicion al clorpirifés.

Antes de que se prohibiera el uso residencial en los EE.UU., el clorpirifés se detectd
en el 100% de las muestras personales de aire interior y en el 70% de muestras de
sangre de corddn umbilical obtenidas de mujeres embarazadas 18-35 aiios de edad
que se auto-identifican como afro-americano o dominicano y que viven en Nueva

York en viviendas publicas.
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Plaga del cultivo de fa quinua.- Durante todo su periodo vegetativo, el cultivo de la
quinua es afectado por una amplia gama de insectos, de los cuales fueron
identificadas alrededor de 17 especies que concurren al cultivo de la quinua. Ortiz%4,
entre las plagas de mayor importancia econémica se encuentran la polilla de
la quinua (Eurysacca melanocampta meyrick) y el complejo ticonas (Copitarsia
turbata, Feftiasp, Heliothis titicaquensis, Spodopfera sp). Las pérdidas ocasionadas
por estas plagas pueden oscilar enfre un 5 a 67%, con un promedio de 33.37 % en el
altiptano sur y entre 6 a 45% en el altiplano centro, con un promedio de 21.31%.

La polilta de la quinua, El adulto es una polilla pequefia de aproximadamente 8 a 9
mm de longitud y 14 a 16 mm de expansion alar. Se alimenta del néctar de las flores
y no causa dafic al culivo de quinua. Las hembras ovipositan huevos que se
caracterizan por ser diminutos, miden de 0.4 a 0,5 mm de longitud, su forma es
subglobular, de superficie lisa, de color blanco cremoso en el momento de la
oviposicién y blancos cenizos dos dias antes de la eclosion de las larvas. Las larvas
atacan al cultivo en dos generaciones: en la primera generacion (noviembre y
diciembre), minan y destruyen las hojas e inflorescencias en formacion, pegan las
hojas tiemas de fos brotes y las enrollan y, en la segunda generacién (marzo y
mayo), las larvas atacan plantas en la fase de maduracién, se alimentan de los
granos en formacién y maduros en el interior de las panojas. En ataques severos el
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grano es pulverizado, apareciendo un polvo blanco alrededor de la base de la planta.
Esta segunda generacion ocasiona los mayores dafos economicos al cultivo de la
quinua.

El adulto es una mariposa de color amarillo palido, con puntos oscuros en las alas.
Su expansion alar es de 25 mm . Las larvas son muy parecidas a las de la oruga de
las hojas e inflorescencias, aungue son de mayor tamafio. Los dafios gue ocasionan

son semejantes a los que cusa la oruga (Zanabria y Banegas, 1997).

Trabajos dirigidos a reducir las poblaciones de insectos plagas.

Saravia y Quispe®, mencionan son varios los trabajos que se desarrollaron con el

objeto de reducir las poblaciones de plagas del cultivo de la quinua y se cuenta con

importantes avances tecnolégicos para hacer frente a este factor bidticosp)® los

trabajos y tecnologias que se disponen son las siguientes:

e genotipos tolerantes o resistentes al ataque de plagas,

e se conocen ios ciclos bicldgicos de las plagas,

o se tienen identificados los enemigos naturales de las plagas de ia quinua y
porcentajes de parasitismo,

o fluctuacion poblacional de las plagas que atacan aia quinua, -

e control de plagas con extractos naturales y bioinsecticidas,

e niveles de dafio econdmico

» estrategias de control de plagas. Recientemente se estan usando feromonas y

hioinsumos.

1.13.3. Sapos y lagartos

Ortiz®, dice que los insectos benéficos en cultivos andinoses de mucha
importancia.Criar estos depredadores luego liberarlos en el campo de cultivo, porque
estas especies son loscontroladores biologicos mas efectivos, que estan
desapareciendo por el uso excesivo de productosquimicos y cambios bruscos de

temperatura.
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Control quimico.-El uso selectivo de insecticidas de amplio espectro debe ser

racionalcuando se observe seis larvas por panoja-plantas.

1.13.4. “Panojero”

El adulto es una mariposa mediana de color castafio grisaceo y de habitos nocturnos.
Yabar¥?, Las larvas sonpolifagas de coloracion variable desde verde claro a azul
oscuro, amarillo palido a gris oscuro y de marrdn a negro azulado, poseen gran

capacidad de migracion hacia los cultivos vecinos.

Fig. 8Metamorfosis de Panogero.

H: huevo; I: larva; p: pupa; a: adulto

El cuadro de vida de Panogero es condicionado adversa o positivamente por la
compleja resistencia ambiental, densidad dependiente y densidad independiente; por

cuya razon, la duracion del ciclo de vida es variable.
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Foto N° 12 Larva de Panogero
Daiios.- E! “pancjero” es perjudicial en clertas campaiias agricolas, la densidad

poblacional larval estérelacionada con las variaciones del clima. Inicialmente fas
larvas se comen entre ellas (canibalismo) ylos sobrevivientes son cortadores de
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planta‘s tiernas, los adultos son detonadores y destructores depanojas. En
infestaciones altas se han registrado seis larvas por planta {panoja), causando dafios
en elrendimiento de la quinua en un 35 a 40 %.

Control.- El control integrado como fundamento ecoldgico debe abarcar el control
cultural, control etologico,control mecéanico y el uso selectivo de insecticidas (como
ultimo recursoy}.

Control cultural.- Realizar las recomendaciones dadas para “kconakcona”.

Control etolégico.- Usar trampas de luz para capturar mariposas y evitar la postura
huevos,

Control quimico.- Cuando se registra tres larvas por panoja, usar selectivamente
insecticidas de contacto en forma oen desmanche. Ademas, los cultivos no infestados
se pueden proteger con barreras ¢ zanjasmarginales que contengan insecticidas

formulados en polvo.

1.13.5.Aves plagas

Se le puede considerar como una plaga porque estas atacan a las plantas, en las
Uitimas fasesfenoldgicas, especialmente cuando el grano esta en estado lechoso,
pastoso 0 en plena madurez fisiologica; estas aves ocasionan la caida del grano de la
panoja, este ataque es mas notorio en lasvariedades dulces, el nivel de dafo puede
llegar entre 30 a 40% de la produccidn. Se recomienda elcontrol mediante la
colocacion de espantapajaros, aguilas disecadas, plasticos de colores.

Las aves silvestres solas, en péqueﬁos grupos o en grandes bandadas también
compiten con elhombre andino por alimento para sobrevivir, las mas importantes son:
palomas,“qg'ellopesq'o”, “pichitanka”, “oq'epesq'e”, “luli”, phurunkuto y urpi. De todas
estas aves lo que mas dafio causa sonlas palomas porque estas rompen las panojas
y tallos en la cual la panoja es embarrada con tierra.Estas, tiene gran capacidad de
dispersion solitaria o gregaria (migracién en grupos), en busca dealimento, pareja,
refugio/ ofras propias para perpetuar su especie. Estas aves empezaron a

comerquinua, por sobrevivencia porque antes comian insectos pero estos insectos
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1.14.

estan desaparecieron porel uso excesivo de productos quimicos. Estos productos

quimicos matan a fodos los insectos, por tantoaltera la cadena tréfica.

Técnicas preventivas

Dafios.- Las aves plaga ocasionan dafios en los Ultimos periodos vegetativos de la
planta (maduracion delgrano), se alimentan de granos de la misma panoja, provocan
caida de granos y contaminan con susexcrementos los granos de la panoja, ademas,
durante la siembra se comen los granos sembradosdisminuyendo la densidad. Es
dificil obtener una cifra precisa de las pérdidas que producen, se estimaque en
cosecha afecta la produccion en un 30 a 40%.

Control.- El principio ecologico para el control de aves debe ser especifico sin
embargo, este concepto debeabarcar técnicas de ahuyentamiento, técnicas
preventivas y técnicas letales.

Técnicas de ahuyentamiento.- Comprende el uso de espantapajaros, aguilas
disecadas, plasticas de color cblgadas en plantasgrandes o desarrolladas, silbato,
resonancia de latas, y uso de cintas fonograficas o de video.

Solo es factible para pequefios superficies de cultivos, incluye la exclusion mecanica
o modificacidnadecuada del lugar y evitar dafios de aves silvestres.

Técnicas letales.- Método temporal combinado de muerte y ahuyentamiento, se
basa en el uso de armas de fuego(escopetas) y trampas con cebos adyacentes. El
control de plagas avicolas con productos quimicosletales actualmente, esta

alcanzando considerable difusion en las Ultimas décadas.

ENFERMEDADES

Enfermedad = Planta + agente patégeno + condiciones favorables del medio
ambiente.

Si faltase cualquiera de estos ires componentes ia enfermedad no se presenta.

El estudio de las enfermedades en quinua y su relacion con organismos causales

esrelativamente reciente, los microorganismos patogenos (hongos, bacterias y otros)
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son nocivas a lasplantas debido a que en su desarrollo evolutivo adquieren la
capacidad de prescindir de la sustanciasproducidas por sus hospederos, por
consiguiente, el patbgeno al infectar a una planta obtiene susnutrientes neutraliza sus
reacciones de defensa y causa efectos negativos sobre su fisiologia. Laenfermedad
se presenta cuando la planta es dafado por la granizada, dafio mecéanico o helada;
cuandose produce helada y cuando esta herida no es cicatrizada inmediatamente se
introducen estosmicroorganismos, con las con las condiciones favorables para su
propagacion que es la alta humedad(presencia de lluvias). Primero por la herida se
introducen fas bacterias, producen descomposicion y enseguida se introducen los

hongos.

1.14.1. “Mildiu”.- Es |a enfermedad mas importante y comun, Bonifacio y Saravia®,
en cosecha ocasiona pérdidas que varia enfre 20 a 25%, la ‘capacidad de
desarrolio, propagacion y adaptacion del hongo es admirable en los
diferenteslugares donde se cultiva quinua, sin embargo, la infeccion es mayor
en condiciones ambientales conalta humedad. Ataca principalmente a las
hojas aunque también se puede encontrar fa enfermedad entos tallos, ramas
e inflorescencias en variedades muy susceptibles.

La Peronospora farinosa {Fr.) Fr. (sin. P. effusa) es el agente causal de mildiu
de la quinua (Waterhouse, 1973; Yerkes y Shaw, 1959), siendo el P. farinosa
un parasito obligado (biotréfico}, miembro de peronosporales (Oomicetos).

La enfermedad ataca a hojas, ramas, tallos e inflorecencias o panojas; infecta
durante cualquier estado fenolégico del cuitivo. Los dafios son mayores en
plantas jovenes (ramificacion a panojamiento), provocan defoliacion,
afectando el normal desarrollo y fructificacion de la quinua. Programa
modular para el manejo técnico del cultivo de quinua

Danielsen et al. (2000a) encontraron que el mildiu, bajo condiciones de alta
presion de enfermedad, redujo los rendimientos de 33 a 58% en varios

cultivares de quinua: utusaya, LP-4B, |la molina 89, blanca de Juli, kancolla,
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Jujuy, amarilla de marangani e Ingapirca. Utusaya, cultivar de los salares

bolivianos, fue el méas afectado con una pérdida del 99%.

Generalmente, las condiciones ambientales con alta humedad favorecen el

desamrollo del mildiu. Esta enfermedad se presenta en la mayoria de los

lugares donde se cuitiva la quinua debido a la gran diversidad genética del
patdgeno (Danielsen et af., 2000b) y su amplio rango de adaptabilidad.

Se halla distribuido en todos los paises donde se cultiva quinua: Sudamérica,

Norteamérica y Europa.

Agente causal: Es el hongo; Peronospora effusa. _

Sintomas.-La sintomatologia difiere en las distintas variedades y estados de

desarrolio de la planta,generalmente, la enfermedad se le reconoce porque

las hojas afectadas presentan manchas amarillas orojizas, estas manchas se

‘observan en la cara superior de las hojas (haz), pero en la cara

inferior(envés), crece una pelusilla de color plomo, las manchas van

creciendo en tamafio y namero.

*» En la parte inferior 0 envés de las hojas comespondiente las areas
amarillentas o rojizas seobserva la caracteristica pelusilla de color gris
violaceo.

% La presencia de esta enfermedad inicia de las hojas de la base o
inferiores y luego pasa a lashojas superidres.

%+ Es raro observar plantas enfermas en época de sequia.

++ Los sintomas en los tallos y ramas se manifiestan en forma de manchas
menos pronunciadasque en hojas, las panojas son oscuras solo cuando la
infeccion es intensa en toda la planta. A travésde los granos de las
plantas enfermas se transmiten la enfermedad a la siguiente campafia
agricola.

Causa.- Disminuyen la calidad fotosintética, lo cual atrasa o alarga la

maduracion de la planta y por lo tantotambien disminuye el rendimiento.
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Control.-Evitar el exceso de agua en el campo de cultivo {charco o
estancos), por lo cual es necesario recurrira métodos de control compatibles
con la demanda para aumentar la productividad de quinua y al mismotiempo
conservar el medio ambiente y la salud.

Control cultural.- Uso de semillas sanas, eliminacion manual de plantas
enfermas, esto en campos pequefioscuando la infeccion es baja y
esporadica. Ademéas evitar el exceso de humedad del campo con
unadensidad optima de la siembra, nivelacion apropiada del terreno y
apertura de drenes o zanjas.

Control quimico.- Los compuestos quimicos usados solo protegeran de
infecciones subsecuentes, pero, no puedenimpedir ¢ sanar la enfermedad
una vez inicia, sin embargo, cuando el ataque es muy severo
aplicarfunguicidas para ello consulte con los eépecialistas en proteccion

vegetal.

1.14.2. Punta negra
Esta es una de las enfermedades, conocido también como podredumbre
marrén del tallo, que sepresenta con mayor frecuencia en los cultivos.
Agente causal: Es el hongo Phoma exigua var. Foveata.
Sintomas
Ataca principalmente al tallo y panoja.
=En tallos y hojas se observan lesiones de color marrén oscuro y bordes de
aspecto vitreo, queposteriormente abarca todo el diametro del tallo.
=L as lesiones causadas por la enfermedad pueden alcanzar tamaiios de 5 a
15 cm. y el tallotiene un aspecto chupado.
= A partir de la lesion, la parte apical de plantas se defolian y mueren
lentamente.
= Cuando el ataque es en el apice de la planta esta evitara Ia formacion de

panojas dando origena panojas secundarias.
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»En los puntos de infeccion las panojas y tallos se quiebran o doblan,
causando la caida desemillas.

Control.

» Eliminar plantas infectadas.

= Utilizar variedades resistentes como: kancolla, blanca de juli.

= Evitar charcos de agua en el campo de cultivo; haciendo drenes.

= Sembrara semillas sanas libre de enfermedades.

1.14.3. Mancha foliar

Agente causal: Deesta enfermedad (Patégeno), es el hongo.

Ascochytahyalospora.

Sintomas.

% Presenta manchas necréticas en las hojas, mas o menos circulares, con
centros de color cremay bordes ligeramente marrones.

s+ En el interior de las lesiones presentan unos puntitos negros
correspondientes a las picnidiasdel hongo. '

% Las lesiones llegan a tener un tamafio de 5 a 10 mm. de didmetro y
cuando el ataque esintenso, las manchas se unen entre si abarcando
areas grandes produciendo la caida de lashojas, hay fuertes
defoliaciones.

Control.

< Se usa los mismos métodos, que se usa para controlar mildiu, como

también el agente causalde esta enfermedad, es un hongo.
1.14.4. Mancha oval del tallo

Agente causal: De esta enfermedad es el hongo Phoma cava.
Sintomas.
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v En el tallo de la quinua también se producen lesiones concéntricas
ovaladas de tejido seco encuyo centro se encuentran unos puntos como
cabecillas de alfiler.

v" Esta enfermedad produce la muerte del tejide del tallo.

v" ataca con mayor intensidad af tallo principal y en menor grado a las ramas.

v"una planta enferma presenta tallos y ramas con lesiones de color
blanquecino a gris en elcentro y con bordes de color marrén rodeados de
un halo de apariencia vitreo.

v" Las partes atacadas de las plantas mueren.

Control.

v Como el agente causal es un hongo entonces se toman las mismas

medidas de control que lasanteriores.

1.14.5. Mancha bacteriana

Agente causal: Por la bacteria Pseudomonassp.; la cual estad tomando mayor

importanciade Puno.

Sintomas.

o Ataca principalmente a: hojas, tallos, panojas y raices.

o Las hojas infectadas tienen un aspecto de puntos humedecidos que luego
se tornan de colormarrén oscuro. '

o Los fallos son de apariencia de color verdoso, se observa manchas
irregulares y ademaspresentan profundas lesiones.

o Para la proliferacién de esta bacteria son 6ptimas la alta humedad del aire.

o La diseminacién y el desarrollo de la bacteria es rapido cuando la humedad
relativa del aire ydel suelo son altas.

Control.

o Utilizar semilla sana.

o Ehminar plantas enfermas y enterrar a una profundidad de 0.50 m.
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o Evitar la alta densidad de plantas en un determinada area, las cuales
dificultad la buenacirculacion de aire.
o Evitar cultivos asociados como por ejemplo, en un surco cebada y en ofra

quinua asisucesivamente.

1.15. CALIDAD NUTRITIVA.

1.15.1. Importancia nutricional.- La mayor importancia de la quinua radica en el
contenido de aminoacidos que conforman suproteina (Lisina y Metionina), no
siendo excepcionalmente alta en proteinas, aunque supera en estenutriente a
otros cereales. |
Las leguminosas pfesentan mayor contenide de proteinas, pero de baja
calidad. Siendo la quinuaun grano de alto valor biologico.
Los valores nutricionales en 100gr. de granos de quinua, fluctian en:
Humedad 10.2% a 12%
Proteinas 12.5% a 14%
Grasas 5.1% a6.4%
Cenizas 3.3% a 3.4%
Carbohidratos 59.7% a 67.6%
Fibra 3.1% 2 4.1%
El grano de quinua ademas es rico en fésforo y calcio.Los valores
nutricionales del grano de quinua, estan en funcion a la variedad.Asimismo,
el grano de quinua en el pericarpio contiene un glucosido de sabor amargo
llamadosaponina, el mismo que se encuentra en un rango de 0.015% en

variedades dulces a 0.178% envariedades amargas.

1.15.2. Composicion quimica.- La composicidén quimica del grano de la quinua es
muy variable e influenciada por:
« El material genético

» El estado de la madurez
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» La fertilidad del suelo

- Los factores climaticos.

La quinua es un grano de pequeiic tamafio, con un embrion bastante
desarrollado (25% del totaldel grano en la quinua), en el cual se concentra

una importante cantidad de proteinas.

1.15.3. Los aminoacidos presentes en [a proteina del grano de quinua:
Arginina 7.4%
Isoleucina 6.4%
Leusina 7.1%
Lisina 6.6%
Fenilanina 3.5%
Metionina 2.4%
Tirosina 2.8%
Trionina 4.8%
Valina 4.0%
La usina, es uno de los aminoacidos basicos de la quinua, ademas de estos
aminoacidos laquinua contiene vitamina A como el caroteno, Vitamina B
como la riboflavina, la niacina y la vitamina C,el acido ascérbico; es rica en

minerales como calcio, Hierro, Fésforo, Potasio, principalmente.

1.16. INDUSTRIALIZACION DE LA QUINUA
- Los granos de quinua, en estos ultimos tiempos viene siendo transformada
principalmente enquinua pelada el mismo gue servirda de materia prima para la
transformacién en hojuelas, harinas, yexpandidos.
- la quinua pelada, es la quinua seleccionada, despedrada, escarificada, lavada y
secada.Este proceso se realiza con la finalidad de quitar el sabor amargo,
(saponina) y que esté libre deimpurezas para ser utlizada en la alimentacion en

diferentes formas asi como para ta transformacién.
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- las hojuelas de quinua, son los granos (quinua pelada) laminados promedio e
magquinas dotadasde dos rodillos, estas hojuelas son comercializados en bolsas de
polietileno en diferentespresentaciones (1kg., 1/2kg, 250g). |

- Las harinas por lo general elaboradas de los granos pequefios {quinua pelada) que
se hayanlogrado de la seleccion. Se realiza tanto en forma manual con el uso de
molinos de piedra (kconas),come tambien mediante el uso de maquinas molineras
{de discos o martillo).

- Los expandidos, son los que generan mayores ganancias, llamandose a estas a
los turrones, jugos, pipocas chocolatadas (mana de quinua), galletas, fideos, efc.

1.17. FORMAS DE CONSUMO DE LA QUINUA
La guinua es un alimento consumido casi a diario por los pobladores andinos
en forma dequispifio, pesque, quinua graneada, sopas, postres y ofros, el
quispifioc es una especie de galleta delos incas que se fabrican a base de
harina de quinua mezclado con sal, agua, cal(katahui) y cocida 'avapor se le
consume generé!mente en el desayuno remplazando al pan, la quinua
graneada y las sopasson parte del almuerzo y la cena, las harinas de quinua
son utilizadas en tortas, galietas y otros. Elconsumo de quinua en las familias
campesinas se realiza porque es un producto de alto valor nutritivo.Los granos
de quinua dafiadas (quebradas), de baja calidad, son utilizados en la
alimentacionanimal, especialmente por aves de corral y los residuos como Jipi

y Kiri en ovinos, vacunos y porcinos.

1.17.1. Métodos para la desaponificacion:
En humedo.- Consiste en dar varias lavadas en agua haciendo una
friccion con las manos, también puedeutilizarse piedras planas (batan)
para eliminar las primeras capas del grano de quinua, de igual

formamediante el uso de maguinas lavadoras.
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Secos.- Para esto se utiliza maquinas escarificadores (peladoras en
Seco}, uné vez escarificado losgranos deben ser enjuagados en agua;
con este proceso se puede lograr el desaponificado de quinuaen
volimenes considerables.

Secos y calor.- Se realiza mediante el calentado de los granos con
arena, precediéndose luego al frotado opisado de la quinua con la

arena, luego es ventilado y enjuagado.

2. MORFOLOGIA DE LA ESPECIE DE POLILLA DE QUINUA (Eurasacca
melanocampta)
Franco & Ochoa®®, mencionan que la polilla {(Eurysacca melanocampta) de la quinua es

una plaga de mucha importancia econémica.

2.1. Huevos.- De forma ovoide de superficie lisa, coloracion blancocremoso, (0,6mm

de longitud y 0, 3mm de ancho).

2.2. Larva.- Cabeza 1. 9 mm de ancho, cuerpo de 9,3 mm de longitud y17 mm de
ancho. La coloracion que presenta es la siguiente:
Cuerpo verde con maculas castaiio claras y oscuras, endisposicion longitudinal, en
las areas subdorsales y supraespiraculares. .
La cabeza, escudo protoraxico y placas anales esclerosadas,marrén oscuras,
espiraculos pequenos y negros, espuripedioscon 28 ganchos biordinalesuniseriados
en disposiciéneircular. Los stemapodés con los ganchos biordinalesuniseriados en
disposicidon semicircular.
La cabeza vista de frente mas ancha gue larga, triangulocervical escotado, area
frontal algo divergente, epicraneumdilatado, frente triangular alargada, suturas

adfrontales biendelimitadas ocelos (6), dispuesto en semicirculo
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Quetotaxia: Adft y Adf2, en la misma linea vertical, aligual que F2 y F3, (F1
colocado a un extremo lateral, cercade F2, En vista frontal tas distancias entre Pd1,
Pd2 y 2Pd3 Equidistantes.

Mandibulas esclerosadas, con 6 disntes agudos, palpo maxilarcaracteristico,
antena con sensilluntrichodium alargado,espineret alargado, fubular de extremo
romo

Protorax.: Setas la, ib y Ic, asi como lla y lic, dentro delescudo protoréxico, setas
i, IV 'y V dentro de un pinaculum.De igual forma las setas VI y VII. E! espiraculo
circularpequefio.

Mesotorax: Setas la con pinaculum independiente, cercaal margen dorsal Ib y Iib,
perpendiculares, dentro de unpinaculum, [l y VI préximas al margen caudal
finaimente IVy V dentro de un pindculo cercano al espiraculo.

Metatorax: Setas la y Ib, perpendiculares Ic y lic dentro deun pinaculum IV y V,
dentro de un pinaculum, préximas almargen cefélico. La seta I cerca al espiraculo.
Abdomen: Setas 1,11 y llfa, muy cerca al espiraculo IV y V,dentro de un pinaculum.
La VI proxima al margen ventral. ;

Foto 13.Larva de la polilla



Foto 14.Larva de la polilla

2.3. Pupa.- De aspecto similar a otros Gelechidae, longitud 8,1 mm y ancho 1,9 mm,

~ coloracién marrén oscuro, aspeéto subcilindrico, compﬁmido dorso ventraimente en
la regitn cefélica e intersticial, ojos subcirculares, primer par de podotecas més
pequefios que los palpos labiales.
Las podotecas, ceratotecas y pterotecas sobrepasan la mitad del quinto segmento
abdominal en los machos y el sexto segmento abdominal en ias hembras. Extremo
caudal dilatado, cremaster indiferenciable (podria estar sustituido por numerosas
cerdas alargadas).

2.4. Adulto.- Polillas pequefias, 7,7 mm de longitud y 16 mm de expansiénalar, cabeza
pequefia, cublerta de escamas, palipos labialesbisegmentados, antenas filiformes,
sobrepasan la mitad delcuerpo, presentan una coloracion generai pardusco, alas
sinomamentaciones caracteristicas, tibias del segundo par depatas, con dos
espolones basales, tibias de la patas posteriores,con 2 espolones intersticiales y 2
basales.
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Genitalia de! macho, con fas valvas alargadas, delgadas,procesos saculares
extemos, alargados de extremo ligeramentegloboso, (en forma de mazo) cubierta
de numerosas sedaserectas, procesos saculares intemos alargados recurvadoscon
el extremo en forma de pico agudo, con numerosas sedassrectas. Uncus con dos
procesos membranosos convexosgnatos dilatado, determinado en punta, sacus
dilatado,determinado en una base recta, el edeago tubular, alargado,con e! extremo
apical, terminado en un comuti esclerosadoen forma de gancho.

Genitalia de la hembra, con la bursacopulatrixsubgfobosa,signusbursae pequefio
emarginado (variable en forma)ductusbursae corto tubular apofisis anteriores
divergentes, deorientacion jateral, apofisis posterior mas largos sub paralelos,papila
analis tubular de extremo terminal espatulado,pubescente.

Adulto, b) Genitalia del macho; ¢} Edeagus; d) Genitalia hembra;e) Cabeza de la
larva; f) Mapas setales; g) Mandibula; h) Paipos labiales;i) Antena; j) Spineret; k)
Pupa.

f
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Fig. 2.- La polilla de la quinua {Eurysaccamelanocampta) :
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BIOLOGIA Y COMPORTAMIENTO

Esta especie tiene una actividad nocturna y crepuscular,la postura de huevos la
realiza en los glomerulos tiernos yaxilas de las inflorescencias de la Quinua. Estos
huevos soncolocados en grupos de 2, 3, 4, 5 y 12, los que permanecenunidos por
una sustancia mucilaginosa. El potencial bidtico de esta especie, Quispe®?, expresado
por el nimerode huevos viables, fue de un promedio de 26 huevos porhembra y de
200 huevos incubados experimentalmente, secomprobd que el 100% de estos
lograron eclosionar.

Las larvas eclosionadas se alimentan del parénquima de lashojas y posteriormente
atacan las inflorescencias, destruyendolos granos (semillas de la quinua).Una
caracteristica, de las larvas, es su modo de desplazamientorapido a través de un hilo
de seda. Se observé que. el ataquede esta plaga es mas intenso en periodos de
sequia, contemperaturas relativamente altas. Los adultos en condiciones de
laboratorio, presentaron unalongevidad minima de 13 dias y maxima de 32 dias. (Ver
tabla).

Tabla N° 01 Duracidén de los distintos estadios de desarrollo, en la biologia de

Eurysacca melanocampta, en condiciones experimentales de laboratorio.

N° DE DURACION EN DIAS
ESTADIOS | OBSERVACI ‘
ONES MINIMO MAXIMO | PROMEDIO
Huevo 50 09 12 9.52
Larva | 50 08 12 7.56
Larva ii 50 06 09 592
Larva iii 50 05 07 6.08
Larva iv 50 05 08 6.04
Larvav 50 16 27 22.28
Pupa 20 24 30 30.65
Adulto 20 13 32 24.80
Total 340 86 142 11285
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CAPITULOII
CONCLUSION

En conclusién este trabajo monografico da a conocer los principales dafios de la polilla de
quinua (Eurysacca melanocampta) al cultivo de quinua, de esta manera se tiene en
conocimiento la morfologia, habito, comportamiento y ciclo bioldgico ya que es necesario
conocer todo su aspecto para poder controlar en campo previa evaluacion y monitoreo. |
Dar a conocer os perjuicios econdmicos que ocasiona este plaga a la produccion agricola del
cultivo de la quinua generando que este cultivo que es muy optimo en sus cualidades
nutritivas no conserve su esencia, como tal disminuye de todas formas la cantidad y calidad
de produccion. ‘

Se sabe que las larvas. de polilla de quinua en forma natural son controladas por parésitos 7
(micro avispas) y predadores, por ello el uso de insecticidas causa la muerte de .estos
controladores. |
Entre las plagas de mayor importancia econémica se encuentran la polilla de la quinua
(EurysaccamelanocamptaMeyrick) y el complejo ticonas (Copitarsiaturbata, Felftiasp,
Heliothis titicaquensis, Spodoptera sp). |
Las pérdidas ocasionadas por estas plagas pueden oscilar entre un 5 a 67%, con un
promedio de 33.37 % en el Altiplano Sur y entre 6 a 45% en el Altiplano Centro, con un
promedio de 21.31%.
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RECOMENDACIONES

La recopilacion de informacion tiene como resumen de la polilla en el cultivo de quinua, es
importante conocer su ciclo bioloégico, formas de desarrollo y sus funciones que cumplen
dentro del ecosistema del cultivo.
La actividad que desarrolla la polilla de quinua depende basicamente de su habitad o del
medio ambiente optimo, para perjudicar la cantidad y calidad de la produccion del cultivo.
Se recomienda no aplicar insectisidas por que causan la muerte de los controladores {como
micro avispas y predadores)

Es de suma importancia realizar un trabajo mas detallado respecto a este plaga, el

comportamiento en el cultivo de quinua para asi conocer en amplitud los dafos que ocaciona
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