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Prefacio

La quinua es un cultivo milenario de los Andes de América, que en
las ultimas décadas ha sido redescubierto y puesto en valor en el
mundo entero. Ello se debe, principalmente, al reconocinuento de
sus excepcionales cualidades nutricionales y funcionales.

En el afio 1996 esta especie fue catalogada por la Organizacion de
las Naciones Umidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
como uno de los cultivos promisorios de la humamdad. En
reconocimiento a los pueblos andinos que la preservaron como
alimento para futuras generaciones y a la contribucion que podria
realizar este gran cultivo a la sepunidad alimentana global, el afio
2013 fue declarado por la FAO como “Afio Internacional de la
Quinua”,

En wvirtud de las cualidades nutritivas de los granos de qunua, la
posibilidad de cultivar esta especie en una ampha gama de
situaciones agroecologicas vy la creciente demanda de los mercados
mternacionales, numerosos paises han incursionado en la
mcorporacion del cultivo de quinua en sus planteos productivos.

El éxto de dichos emprendimientos ha requendo importantes
mversiones orientadas a la evaluacion agronomica del cultivo, el
ajuste de las practicas de manejo y desarrollo de vanedades
modernas.



El presente texto tiene como proposito mntroducir al lector en el
mundo de la qunua. El nusmo puede drvidirse en dos partes bien
defimdas: la pnimera (capitulos I al IV) proporcionan informacion
sobre la especie, sus cualidades nutricionales y funcionales,
principales usos, perspectivas y tendencias del comercio de los
granos de qunua, y sus practicas de manejo en un planteo de
produccion extensivo; la sepunda parte (capitulo V) anahza la
factibilidad técnica y economica de la produccion de quunua para la
regi6n agricola del Centro de la Provincia de Buenos Aires.

La obra esta dingida a estudiantes y profesionales de la agronomia
y carreras afines. Sin embargo, fue escrita con un lenguaje
accesible a productores agricolas y publico en general

Ing. Agr M. Sc. Maximihano Coghatti
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CAPITULO I- ASPECTOS GENERALES

1.1- Antecedentes historicos

La quinua es uno de los cultivos mas antiguos de la regi6n Andina,
habiéndose hallado registros arqueologicos que datan de
aproximadamente 5000 afios AC, y en cuya domesticacion y
conservacion han participado grandes culturas como la
Tiahuanacota y la Incaica '. Esta especie tuvo una amplia difusién
en toda la region Andina de Colombia, Ecuador, Peni, Bolivia y
Chile, previo a la “Conquista”. Con la llegada de los espafioles los
cultivos y habitos alimenticios de los pueblos originarios fueron
remplazados. Sin embargo, el cultivo de quinua se mantuvo en
pequeiias plantaciones ubicadas en zonasperiféricas a las grandes

urbes, donde se producia preponderantemente para el autoconsumo

2

La conservacion de las qunuas ancestrales, por parte de los
pueblos onginarios de Aménca, constituye una fuente de

diversidad invalorable. Estos materiales son ufilizados en la



actualidad como base para el mejoramiento genético de la especie y

la obtenci6n de variedades modernas.

1.2- Clasificacion taxonomica y sus diferentes ecotipos

A continuacion se presenta la clasificacion taxonomuca de la
quinua’

Reino: Plantae
Subreino vegetal: Tracheobionta
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Caryophyllaceae
Orden: Caryophyllales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Chenopodium
Especie: Chenopodium quinoa Willd.

Al 1pual que el resto de las especies vegetales, Chenopodium
guinoa Willd. recibe diferentes nombres segin el idioma o dialecto

y region considerada .



Peri: Quinua, Jiura, Quiuna.

Colombia: Qunua, Suba, Supha, Uba, Luba, Ubala, Juba, Uca.
Ecuador: Quinua, Juba, Subacguque, Ubaque, Ubate.

Bolivia: Quinua, Jupha, Jiura.

Chile: Qunua, Quingua, Dahwe.

Argentina: Qunua, Quiuna, Qunoa.

Espaiia: Qunua, Qumnoa, Qungua, Tnguillo, Tngo inca,
Arrocillo, Arroz del Peri, Kinoa.

Inglés: Quinoa, Qunua, Kinoa, Swetqunoa, Peruvian rice, Inca
rice, Petty rice.

Francia: Anserinequinoa, Riz de peruo, Petitniz de Peruo, Quinoa.
Italia: Quinua, Chinua.
Portugal: Arroz miudo do Peri, Espinafre do Peri, quunoa.

Alemania: Reisspinat, Peruamscher reis spmat, Reismelde, Reis-
gerwacks, Inkaweizen.

India: Vathu

China: Han.

Quechua: Kmuna, Quinua, Parca.

Aymara: Supha, Jopa, Jupha, Jaura, Aara, Ccallap1, Vocali, Jiura.
Azteca: Huatzontle.

Chibcha: Suba, Supha, Pasca.



La qunua es una especie tetraploide (2n=4x=36 cromosomas)
exhibe una gran variacion genétfica y sin embargo, es considerada
como una Umica especie. Esta posee un centro de ongen amplio
considerandose las orillas del Lago Titicaca de Per1 y Bolivia como
la zona de mayor diversidad y variacién genética *. La distribucion
geografica de la qunua se extiende desde los 5° Latitud Norte al
sur de Colombia, hasta los 43° Latitud Sur en la Décima Region de
Chile; y su distnbucién altitudinal varia desde el mivel del mar en
Chile hasta los 4000 metros sobre el mivel del mar (msnm) en el
altiplano de Bolivia y Perti ~.

Por cuestiones practicas  Valencia-Chamorro (2003) * las
clasificaron en cinco ecotipos a saber: del mivel del mar, del valle,
subtropicales, del salar y del altiplano. A continuacion se muestran
las principales caracteristicas de cada uno de ellos > % . Se entiende
por ecotipo a una sub-poblacion genéticamente diferenciada que

esta restringida a un habitat especifico o ambiente particular.



Ecotipos del nivel del mar: se encuentran distribmdas en el sur de
Chile, aproximadamente a 36° latitud sur y menos de 500 msnm ,
son plantas mas o menos robustas, de 1,0 a 1.4 m de altura, de dia
largo, con habito de crecimiento ramificado y producen granos de
color crema transparente_

Ecotipos del Valle: crecen en los valles mterandinos, entre los
2000 y 4000 msnm. Fenotipicamente se caracterizan por su gran
desarrollo, hasta 2.5 m o mas de altura, con muy ramuficadas y
con inflorescencia laxas, generalmente presentan de ciclo corto y
resistencia al mildiu.

Ecotipos subtropicales: se dan en las zonas de las yungas de
Bolivia, entre los 2500 y 3000 msnm. Se caracterizan por ser
plantas que alcanzan alturas de hasta 220 m, algo ramuficadas,
color verde intenso, que viran al naranja a la madurez.

Ecotipos de los Salares: son propios de los salares bolivianos, se
dan en altitudes entre los 3700 y 3800 msnm, son plantas adaptadas
a suelos salados y alcalinos y ambientes con escasas

precipitaciones. Presentan el mayor tamafio de grano (> a 2,2 mm



de diametro), se las conoce como “Quinua Real” y sus granos se
caracterizan por su alto contemido de saponina, que le confiere
sabor amargo.

Ecotipos del Altiplano: se encuentran en las mmediaciones del
Lago Titicaca, entre 3500 y 4000 msnm. Son plantas bajas, entre
0,5 vy 1,5 m de altura, de ciclo corto, compacta, que resisten

heladas, con un tallo que termina en una panoja principal.

1.3- Distribucion geografica

Como resultado de mas de vemnte afios de experimentacion
orientada a la adaptacion del cultivo de quinua a diferentes regiones
agricolas del mundo (Europa, Asia, Africa, Australia, Norteamérica
y Sudameérica), actualmente se observa una incipiente expansion de
su produccion en regiones no tradicionales (Peri, Bolivia y
Ecuador) °. En la Figura 1se presenta la distribucién geografica de
la produccion mundial de quunua, donde se consignan las regiones
tradicionalmente productoras y las potencialmente productoras o
cuya produccion es incipiente. En esta ultima categoria se ubica la

Argentina.



En el trabajo titulado “Situacién de la Quinua en la Argentina™ * se
menciona que en nuestro pais no se cuenta con registros oficiales
sobre producciéon y comercializacion de quunua. Al respecto, los
datos que se pueden obtener provienen de fuentes informales.
Asimismo, se hace referencia a algunos antecedentes exitosos de
produccion comercial de quinua en la Argentina, particularmente

en las provincias de Juuy, Salta, Tucuman, Coérdoba y Buenos

Figura 1. Distribucion geogrifica de la produccién mundial de quinua. g



1.4- Descripcion botanica
La quinua es una planta anual, dicotiledonea, usualmente herbacea,

que alcanza una altura de 02 a 3,0 m, sepin genotipo y

condiciones ambientales.

T Z7E RN

Figura 2. La planta de quinua. Fuente: Jarmbaek_ E. .



Las plantas pueden presentar diversos colores que van desde verde,

morado a rojo y colores intermedios entre estos.

Se entiende por fenologia de una planta a los cambios externos
visibles resultantes del proceso de desarrollo. El momento de
ocurrencia de los diferentes estadios fenologicos (Ej. emergencia,
floracion, madurez fisiologica, madurez de cosecha, etc)
dependera del genotipo y de las condiciones ambientales en que se

desarrolla la planta.

El segmumento de la fenologia de los cultivo es un aspecto
relevante para la programacion de las labores -culturales
(desmalezado, aporque, nego, fertilizacion, control de plagas y
enfermedades, etc.) y la idenfificacion de los periodos crificos; es
decir, los periodos en los que las plantas son mas susceptibles a la

ocurrencia sifuaciones de estrés (sequia, heladas, etc.

La qunua presenta fases fenologicas bien defimdas posibilitando la
identificacion de los cambios que ocurren en la planta, durante el
desarrollo. Mujica y Canahua (1989) '’ han propuesto las siguientes

doce fases fenologicas.



T.Emergencia

2Dos hojas verdaderas
3.Cuatro hojas verdadaas
4.5eis hojas verdaderas
f.Ramificacian

G.Inicio de panojamiento
7.Panojamiento

LInicio defloragion

3 Flaracian

10.Grano lechoso
11.Grano pastoso
12.Madurez fisioldgica

Figura 3: Estadios fenolégicos de la planta de quinua 10,

En general la gernunacion de la quinua se inicia a las pocas horas
de que la semulla se embebe, comenzando por el crecinuento de la
radicula.

La planta de quunua adulta posee una raiz pivotante vigorosa y muy
ramificada, cuya profundidad guarda estrecha relacion con su
altura. El sistema radicular es capaz de sostener, en condiciones

normales, plantas de 2 y mas metros de altura '’
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El tallo principal presenta diferentes habitos de crecimiento,
pudiendo ser simple o ramificado, dependiendo del genotipo,
densidad de siembra y de las condiciones del medio en que se
cultive. El habito ramificado es mas frecuente en las razas
cultivadas en los valles mterandinos del sur del Pemi y Bolivia, en
cambio el habito simple se observa en pocas razas cultivadas en el
altiplano y en una buena parte de las razas del centro y norte del
Peri y Ecuador (Figura 4). Los tallos normalmente son de seccion
circular en la zona cercana a la raiz, fransformandose en angular a

la altura de las ramas y hojas (Figura 5) " ' %

Figura 4. Hibitos de crecimuento de la planta de quinua: 1- simple, 2-
ramificado hasta el tercio, inferior, 3- ramiﬁx:adﬂqhasta el segundo tercio
v 4- ramificado con panoja principal no definida -

11



Figura 5. Forma de tallo
principal de la planta de quimia:
1 Cilindrico y 2 Anguloso .

l ¥

Las hojas son de caracter polimorfico (Figura 6). Es decir, que en la
misma planta se presentan hojas basales grandes, romboidales o
tnangulares; muentras que alrededor de la panoja las hojas,
generalmente, son lanceoladas. Su color va desde el verde hasta el
rojo, pasando por el amarillo y el violeta, segiin la naturaleza y la
concentracion de pigmentos. Son dentadas en el borde pudiendo
exhibir, segiin la raza, de 3 a 20 dientes (Figura 7). El mimero de
dientes de la hoja es uno de los caracteres més constantes '
Ademas, poseen granulos en su superficie que le confieren una
apariencia de estar cubiertas de aremlla. Estos granulos contienen
células ricas en oxalato de calcio y son capaces de retener una
pelicula de agua, lo que aumenta la humedad relativa de la
atmosfera que rodea a la hoja y constituye un mecamsmo para

S e 1l
dismuimur la transpiracion .
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1 z

Figura6. Tipos de hojas de la quinua: a- triangular y b- lanceolada '’

¥

|

Figura 7.Variacién en el mimero de dientes de la hoja de quinua **.
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La inflorescencia es racimosa y se denomina panoja por tener un
eje principal mas desarrollado, del cual se orngman los ejes
secundarios y en algunos casos terciarios. Estas pueden ser
amarantiforme, glomerulada e intermedia (Figura 8). La
mflorescencia ancestral es la glomerulada, la musma que es
dominante sobre la amarantiforme. La panoja ternunal puede ser
defimda (totalmente diferenciada del resto de la planta) o
ramificada (cuando no existe una diferenciacion clara a causa de
que el eje principal tiene ramas relativamente largas que le dan a la
panoja una forma comca peculiar). Asimismo, la panoja puede ser
laxa o compacta (dependiendo de la longitud de los ejes
secundarios y pedicelos) siendo compactos cuando ambos son
cortos (Figura 9). Las panojas pueden presentar una gran diversidad
de colores (Figura 10) desde las diferentes tonalidades de verdes,

amarillos, anaranjados, rosados, rojos y violetas '

14



Figura 8. Formas de las panojas de quinua: a- glomerulada, b-
mtermedia v c- amarantiforme.

+—— Ele princlpal Grupo de flores

4

Grupo da flomas +—Eja glomerular

Ele secundario

e
Recepldculo

Figura 9.Detalle de la panoja de qunua: a- amarantiforme y b-
glomerulada ™.
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Figura 10.Diversidad de colores de panojas de quinua.
Fuente: hitp://www pregonagropecuano.com.ar/cat phpTtxt=4318

Las flores son muy pequefias y densas, al 1gual que las flores de
todas las quenopodiaceas, e incompletas dado que carecen de
pétalos. Se ubican en grupos formando glomeérulos. Son sésiles, de
la nusma coloracion que los sépalos y pueden ser hermafroditas,
pistiladas o androesténles. Los estambres, que son cinco, poseen
filamentos cortos que sostienen a las anteras basifijas y se

encuentran rodeando el ovario cuyo estilo se caracteniza por tener 2
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o0 3 estipmas plumosos (Figura 11). Las flores permanecen abiertas
por un periodo que varia de 5 a 7 dias, y al no abrmrse
simultaneamente la planta presenta un periodo extendido de

antesis, el cual se determiné entre 12 a 15 dias **'* 1.

El fruto es un aquemo indeliscente (Figura 11), que confiene un
grano que puede alcanzar hasta 2,66 mm de diametro, de acuerdo al

12

genotipo y las condiciones en que crece

Los granos de quinua presenta una diversidad de colores entre los
que se pueden citar el blanco, negro, café, diferentes matices de

purpura, rojos, anaranjados y amarillos (Figura 12)

El perigonio cubre a la semilla y se desprende con facilidad al
frotarlo. El episperma, que envuelve al grano, esta compuesto por
cuatro capas: la externa determina el color de la senulla, es de
superficie rugosa, quebradiza, se desprende facilmente con agua, y
contiene a la saponina_ El almidon es almacenado en el perisperma.
En la Figura 13se Ilustran las diferentes partes que componen el

7

fruto de la quinua - %',

17



Figura 11. Ch. qunoa. A) Flor hemmafrodita en antesis; B) flor
hermafrodita preantesis; C) flor femenina; D) estambres previo a la
dehiscencia, cara externa e interna, respectivamente; E) fruto cubierto por
el perigonio. caras dorsal y ventral, respectivamente .

18



Figural2: Diversidad de colores de granos de quina.
Fuente:http://muchogustoperu blogspot.com.ar/2013/01/1a-quinua-
alimento-de-los-dioses html

COTILEDONES
FERISPERMA
EPISFERMA

REGION DE LA UNION
ALVEOLO
PERICARFIO

RADICULA

Figura 13.Tlustracién del fruto de la quinna ™
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L5- Principales usos

La qunua también es conocida como el arroz de los Incas, ello se
debe a las semejanzas que tienes ambos granos en cuanto a sus

habitos culinarios y de consumo.

En cada gran region del mundo se ha originado algun tipo de grano
basico para consumo humano (Tabla 1). El mas expandido es,
precisamente, el arroz, que tiene ongen asiatico y se cultiva
practicamente en todo el mundo. Por el contrario, el menos
conocido y menos expandido es la quinua '*. Esta especie se cultiva
principalmente para la produccion de granos, los cuales pueden ser
utilizados en una amplia variedad de alimentos: ensaladas, guisos,
rellenos varios, hamburguesas, panificados, postres y también en la
elaboracion de productos ahmenticios, como barritas de cereales,
granolas, bebidas, etc. También la planta verde y sus
mflorescencias tiernas se consumen como verduras frescas o
cocidas, tal como la acelga, espinaca, brocol: y coliflor, y con ellas
se realizan diversas preparaciones como ensaladas, croquetas,

tortillas, y rellenos de tartas y empanadas.

20



Tabla 1. Granos onginarios de las diferentes zonas del mundo ¥

ZOMAS COMTIMEMTALES GRANODS DE CONSUMO ORIGINARIOS
América del Norte Girasol

Ameérica Central Maiz, Porotos

América del Sur Quinua

Europa Colza

Africa del Norte AVEna

Africa del Centro Café

Africa del Sur Mijo, Sorgo

Africa del Este Mijo, Sorgo

Africa del Oeste Sorgo

Asia central Trigo

Asia Deste Trigo, Lentejas, Cebada
Asia del Sur y Sudeste Arroz

Asia del aste Soya

1.3-Propiedades nutracéuticas y medicinales.

Se conoce que los compuestos fenolicos presentes en las planta
tienen la capacidad de ejercer diversos efectos biologicos.
Normalmente, las propiedades “nutracéuticas” de las plantas
alimenficias se consideran en térmunos de su contemdo de
compuestos fenolicos. Se ha sugenido que los polifencles vegetales
podrian reducir el riespo de enfermedades cardiovasculares,

trastornos neurodegenerativos y diabetes

. Asimismo, se ha
observado, in vitro, que presentan propiedades anti-virales, anti-

inflamatorias y anti-alergénicas y anti-bacterianas '°. Al respecto,

21



resulta relevante continuar con las investigaciones orientadas a
cuantificar y caracterizar los componentes bioactivos presentes en
los granos de qunua, considerando su potencial sobre la nutricion y

la salud humana '

Las hojas de qunua también poseen altos contemidos de
compuestos fenolicos, con actividad antioxidante. La alta bio-
disponibilidad de estos compuestos, en paralelo con sus efectos in
vifro en células de cancer de prostata, sugiere que pueden ayudar en
la quimio-prevencion del cancer y otras enfermedades relacionadas

con el estrés oxidativo, tales como la arteriosclerosis >

Los granos de quinua son libres de gluten y por lo tanto pueden ser
consunudos por las personas que padecen de cehaquia (enfermedad
automnmune que se traduce en distintos grados de intolerancia al

gluten) como una alternativa al trigo, centeno y cebada '

S embargo, como las hannas de quumua posee baja calidad de
coccion, normalmente son mezcladas con harmnas de trigo para la

elaboracién de panificados y pastas >
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El grano de qunua contiene dos fitoestrogenos, daidzeina y
cenisteina, que ayudan a prevenir la osteoporosis y muchas de las
alteraciones organicas y funcionales ocasionadas por la falta de
estrogenos durante la menopausia. Ademas, favorecen una
adecuada actividad metabolica y correcta circulacion sanguinea.

La utihizacion de qunua en medicina tradicional (ancestral) es
conocida desde tiempos remotos. En las comunidades del altiplano
y los valles se menciona que los curanderos Kallawayas (en
Aymara: portadores de yerbas medicinales) aun la emplean para
diferentes usos curativos y rituales. Los modos de preparacion y de
aplicaci6n varian segun se frate de uso mterno externo. Entre sus
usos externos mas frecuentes se pueden mencionar el tratanuento
de abscesos, hemorragias y luxaciones. También se utiliza como
desinflamatorio de la garganta y encias. La infusion de las hojas se
usa para el tratamuento de infecciones de las vias urinarias o como
laxante. La ingesta del producto de las hojas cocidas, con azicar y
canela, se emplea para purificar el estomago, eliminar flemas y

atenuar nauseas y ardor estomacal. El consumo de las hojas frescas

23



de la qunua es el remedio indicado contra el escorbuto y ofros
males o enfermedades causadas por avitamunosis. También se
sugiere para el tratamuento de antrax, herpes, urticana y ofras

afecciones de la piel °.
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CAPITULO II: EL. GRANO DE QUINUA

I1.1- Compaosicion

La quinua es uno de los pocos alimentos de onigen vegetal que es
nutricionalmente completo, es decir que presenta un adecuado
balance de proteinas, carbohidratos y minerales, necesarios para la
nutricion humana (Tabla 2).

Tabla 2. Composicién centesimal del grano de quinua .

Valores (g/100 g)
Max Min
Proteinas 11 213
Grasas 53 84
Carbohidratos 535 743
Fibra 2.1 490
Ceniza 3 3.6
Humedad (%) 04 134

IL.2- Valor nutricional de la quinua en comparacion con otros
alimentos basicos

El grano de quinua posee un sobresaliente contemdo en hierro,

elevado valor energético, alto contenido en hidratos de carbono y
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aporta una aceptable cantidad de proteinas, respecto a otros
alimentos basicos de la dieta humana como con la carne, el huevo,

el queso yla leche (Tabla 3).

Tabla 3.Valor nutricional del grano de quinua en comparacion con otros
alimentos basicos de la dieta humana

Componentes (%) Quinua Carmme Hueve Queso Leche Leche
Vacuna Humana

Proteinas 13 30 14 18 3.5 138
Grasas 6.1 50 32 3.5 35
Hidratos de carbono 71

Amnicar 47 1.5
Hierro 52 22 32 25

Calorias 100g 350 430 200 24 60 80

Informe agroalimentario. REPO 2000 MDRT-BOLIVIA, citado por FAO 2011 ©

I1.3- Valor nutricional del grano de quinua en comparacion con
otros cereales.

Comparando la composicion del grano de quinua con el de los
principales cereales de consumo humano se puede apreciar que este
posee altos valor energético, elevado contenido de proteinas y es

rico en hidratos de carbono y minerales (Tabla 4).
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Tabla 4. Valor nutricional del grano de quinua comparado con el de otros
cereales .

Quinua Trigo Arroz  Maiz

Valor energético Kcal/l100g 350 305 353 338.00
Proteinas g/100g 13.81 11.5 7.4 9.2
Grasa g/100 g 5.01 2 22 38
Hidratos de Carbono g/100g 59.74 594 74.6 65,2
Agua g/100g 12.65 132 13.1 12,5
Ca mg/100g 66.6 43.7 23 150
P mg/100g 408.3 406 325 256
Mg mg/100g 204.2 147 157 120
K mg/100g 1040 502 150 330
Fe mg/100g 10,9 33 2.6 -
Mn mg/100g 221 34 11 0.48
Zn mg/100g 747 4.1 - 2.5

II.4- Contenido proteico v el balance de aminoacidos de los
granos de quinua.

El aspecto mas sobresaliente del grano de quinua, es la calidad de
sus proteinas dada por su excelente balance de amunoacidos y su
elevado contemido de amunoacidos esenciales.

Ammoacidos esenciales son aquellos que no pueden ser
sintetizados en el organismo y para obtenerlos es necesario tomar
alimentos ricos en proteinas que los contengan. Nuestro organismo,

descompone las proteinas para obtener los aminoacidos esenciales
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y formar asi nuevas proteinas. Mientras que los aminoacidos no
esenciales pueden ser sintetizados por el propio organismo.

Segun los estandares de la FAO, OMS y ONU, los valores del
contenido de amunoacidos en la proteina de los granos de qunua
cubren los requerninuentos recomendados para mifios en edad
preescolar, escolar y adultos.

En la Tabla5 se muestra el contemdo de aminoacidos esenciales del
grano de quinua para tres variedades.

El balance de los aminoacidos esenciales de las proteinas de quinua
es superior al trigo, cebada y soja; comparandose favorablemente
con la proteina de la leche.

Tabla 5. Contemdo de proteinas v aminodcidos esenciales de los granos
de diferentes variedades de quinua (2/100g) .

o Quinua Quinua Quina .
e Rosada Blanca Blanca Dulce e
Proteina 12.5 11.8 114 11,90
Fenilalanina 385 405 413 401
Triptofano 1.28 1,30 1.21 1.26
Metionina 1.98 220 217 2.12
Leucina 6.50 6,83 6,88 6.74
Isoleucina 6,91 7.05 6,88 6,95
Valina 3.05 3.38 413 3.52
Lisina 6,91 7136 6,13 6.80
Treonina 450 451 452 451
Arginina 7.11 6,76 7.23 7.03
Histidina 2.85 282 3.46 3.04
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IL.5- Contenido de fibras

La ingesta de fibra soluble es importante por los beneficios que
aporta el proceso de digestion, por su capacidad para absorber
agua, captar 1ones, absorber compuestos organicos y formar geles,
en la Tabla6se observa el contemido de fibra insoluble, soluble y la

fibra dietética total

Tabla 6.Contenido de fibra insoluble, soluble v fibra dietética total
(FDT) en granos de quinua (g/100 g). REPO 2009 MDRT-BOLIVIA, citado
por FAO 2011°

Muestra Fibra insoluble Fibra soluble FDT
Quimua 531 2.49 7.8
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CAPITULO III- TENDENCIAS Y PERSPECTIVAS DEL
COMERCIO INTERNACIONAL DE QUINUA

IIL.1- Principales paises exportadores de quinua

En los hltimos afios, se evidencia un progresivo aumento de la
produccion mundial de quinua, especialmente en los tres paises
andinos que han sido tradicionalmente los principales productores
(Bolivia, Peri1 y Ecuador) que en conjunto generan mas del 80% de
la produccion mmndial de qunua Los otros exportadores
importantes son Estados Umdos (9,8%) y la Umoén Europea (7,5%)
(Figura 14) aunque en estos dos casos gran parte de las ventas
corresponden a reexportaciones .

IIL.2- Principales paises importadores de granos de quinua.

Mas de la nutad del comercio mundial de qunua tiene como
destino los Estados Umdos (53%). En segundo lugar, pero bastante
alejado, se ubica Canada con un 15% de las compras mundiales.

Finalmente le siguen Francia (8%), Holanda (4%), Alemama (4%),
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Asociacion Latinoamenicana de Integracion (ALADI) (3%),

Australia (3%) y Reino Unido (2%) (Figura 15).

Fusrine Comirade y ALADL

Figura 14. Pnncipales paises exportadores de granos quinua.

Fusanile: Comirach y ALALE.

Figura 15. Principales paises importadores granos de quinua.
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La pran concentracion de las exportaciones por parte de Bolivia ha
disminmdo moderadamente. En el periodo 1992 -1996 Bolivia
concentraba el 90% de las ventas externas, mientras que en el
periodo 2008-2012 dicho porcentaje se redujo a 75% (Figura 16).
En contrapartida, Pera ha incrementado su participacion en forma
considerable, pasando de 6% a 23% entre ambos periodos. Por su

parte, Ecuador, perdi6 importancia (de 4% a 2%), ubicandose en

tercer lugar.
| 335
Peri : Ceuado
6% — Bollia + Ecyador /8 "
! : Ivia
Ec :ggur — 7506
1992 -199& 2008 - 2012

Fuerme: ALACH

Figura 16. Ornigen de las exportaciones regionales de quinua.

IIL.3- Evolucion del precio de exportacion
En referencia a las exportaciones de la region andina en el periodo

1992-2012, el valor umitario, mas conocido como precio de

32



exportacion del producto, se mantuvo relativamente estable entre
1992 y 2007, ubicandose en el rango de 1,1 a 1,3 dolares por
kilogramo. En los dos afios sipmentes experimenté un fuerte
crecimiento que lo llevo a ubicarse en 2.9 dolares el kilogramo en
2009. Posteriormente, se volvio a estabilizar y finalizé el periodo

analizado en torno a los 3 délares por kilogramo " (Figura 17)

Fuiente: ALACH

Figura 17. Evolucion del precio de exportacién de la quinua para el
periodo 1992-2012.

Los datos publicados por Myperuglobal (2014) *°, para el periodo

2009-2012, son comcidentes con los mencionados en el parrafo
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precedente. Asimismo, muestran un notable aumento en el periodo

que va desde el afio 2012 hasta mediados de 2014 equvalente al

93% (Figura 18).

5.61

4.26

paa: z7o 90

2009 2010 2011 2012 2013 Ene-Jun 2014

FUENTE: SUUNAT - ELARCRACIGON PROPIA

Figura 18. Evolucién del precio de exportacion de la quinua para el
periodo 2009-2014 ~.

IIL.4- Perspectivas de la demanda

La estructura de los canales de comercializacion esta en proceso de
transformacion como consecuencia del rapido aumento de la
demanda por la creciente aceptacton en los mercados

mternacionales y parte los habitantes de los paises productores.



El analisis de una serie de diez afios muestra que tanto la superficie
como la produccion total de quunua han crecido en forma sostemda,
con un aumento en torno al 50% desde el afio 2000 y un notable
aceleramiento en los 1iltimos cinco afios *°.

El principal motor de la expansion productiva observada en los
ultimos afios, sin duda es la revalonizacion de la quinua como
producto natural, de alto valor nutritivo y con un poderoso vinculo
en las raices culfurales indigenas del altiplano sudamericano. En los
ultimos afios las cifras muestran un crecimiento de la demanda
externa en torno al 10% anual. Si1 bien no se dispone de
mformacién confiable, se puede infenr que el crecimiento de la
demanda externa, por ser todavia un producto de micho, tiene un
comportamiento que no esta estrechamente asociado al ciclo
economico de los paises de altos ingresos predomunantemente
europeos. En ese sentido, la promocion del producto en dichos
mercados parece un elemento clave para amphar el
posicionamiento ya obtemido hacia nuevos segmentos de

consumidores .
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CAPITULO IV- PRACTICAS DE MANEJO DEL CULTIVO DE
QUINUA BAJO UN PLANTEO DE PRODUCCION
EXTENSIVO.

IV.1- Preparacion del terreno

La preparacion del terreno es wital para lograr una adecuada
immplantacion del cultivo. La musma implica las labores que se

realizan previas a la siembra y consta de los siguientes pasos = '

Roturado del terreno: se realiza después de cosechar el cultivo
antecesor y cuando el suelo ain esta himedo. Se puede realizar con
arados de disco o reja y vertedera, entre 20 a 25 cm de profundidad.
Con esta tarea se incorpora oxigeno el suelo, se recuperan
nutrientes desde las capas mas profundas, se controlan malezas y
plagas, eliminado pupas y larvas de insectos al exponerlos al sol ya

las aves.

Rastreo del suelo: consiste en realizar una doble pasada de rastra de
dientes para desmenuzar la capa superior del suelo y eliminar los
terrones. Se recomienda su realizacion con el suelo hiimedo, y las

malezas emergidas de manera de realizar un adecuado control
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mecamico. Para asegurar una adecuada preparacion de la cama de
siembra se recomuenda que las pasadas de rastra se realicen

cruzadas, logrando una mejor mvelacion y mullido del suelo.

Desterronado: el desterronado se realiza con las pasadas de rastra.
S1 aun quedaran terrones sin desmenuzar, se puede aumentar el

numero de pasadas y enganchar un rolo.

Nivelado: en producciones extensivas esta tarea se realiza con el
arado y rastreado del terreno. En pequefias extensiones el nivelado

puede hacerse pasando una cucluilla miveladora, rieles o tablones.

IV.2- Siembra

Meétodo de siembra: la siembra se puede realizar en forma manual o
mecamzada. Los métodos de siembra manual son al wvoleo
(distribucion homogénea sobre una superficie) o a chornllo (en
lineas, a chorro continuo). Para sembrar mecamzada se puede
realizar en planteos de siembra convencional (previa remocion del
suelo) o en siembra directa (sin remocion del suelo, conservando

los rastrojos del cultivo antecesor en superficie). Existen
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sembradoras adecuadas para cada método de siembra y, en general,
estan dispomibles pues son las mismas que se emplean para la
stembra de numerosos cultivos de amplia difusion. En todos los
casos se debe evitar que las semullas sean sembradas a mas de 2 cm

de profundidad.

Densidad de siembra: la densidad de siembra optima varia segiin
las condiciones edafo-climaticas de cada sitio. Para el sur de Clule
y la provincia de Buenos Aires, se han reportado cultivos exitosos,
sembrados con densidades equivalentes 24 plantas'm **°. En
EEUU, sin linitantes por agua y fertilidad, se informan siembras

con hasta 150 planta/m” .

Ademas del ambiente, la densidad de siembra 6ptima dependera del
porte de la variedad seleccionada, lo cual guarda una relacion
positiva y directa con la longitud de su ciclo. Por ejemplo, en el sur
argentino los matenales evaluados de ciclo corto alcanzan una
altura de planta entre 75 a 90 cm, mientras que los de ciclo largo
varian entre 130 a 150 cm; cabe sefialar que estos tiltimos tienden a

ramificar mas el tallo y generar mas panojas por planta,

33



confinéndoles mayor capacidad de compensacion a bajas

densidades de siembra =

Epoca de siembra: en la eleccién de la fecha de siembra se deben
considerar las vanedades o ecotipos a sembrar (precoces,
mtermedias o tardias), el grado de humedad del suelo y las
condiciones edafo-chmaticas del sitio donde se realizara el cultivo
(caracteristicas del suelo, régimen de lluvia y periodo libres de
heladas, etc.). Para las variedades precoces se recomuenda sembrar
en los meses de octubre a primera semana de noviembre;
variedades semu-tardias en octubre, y variedades tardias en

septiembre **.
IV.3- Labores culturales

Las principales labores culturales para el cultivo de la quinoa son:
desmalezado, raleo, aporques, purificacion vanetal, fertihizacion

complementaria, control de plagas y enfermedades .

Desmalezado o deshierbe: normalmente se requenran dos
deshierbes, el primero se realiza cuando las plantulas alcanzan un

tamafio de 15 cm (aprox. 30 dias después de la emergencia); el
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segundo se realiza antes de la floracion (aprox. 90 dias después de
la siembra) *'. Para tal fin se puede emplear un escardillo mecénico
o quimuco (Figura 18). Es importante una adecuada definicion del
distanciamiento entre hileras para una correcta ejecucion del
desmalezado. El distanciamuento entre hileras habitualmente
utilizado en planteos de produccion extensiva varia entre 40 y 80

CIn.

g

- -

LI LK

Figura 18. a- escardillo quimico, b- escardillo mecanico, con cajon

fertilizador.

Aporques: el aporque se realiza antes de que el cultivo alcance el
estado fenologico de panojamiento. El aporcado es especialmente
recomendado en aquellos ecotipos que presentan problemas de

vuelco. En general esta operacion es aprovechada como deshierbe.

40



IV.4- Fertilizacion
Los mveles de fertilizacion, dependeran de factores tales como el
rendimiento buscado y la reserva de nutrientes en el suelo. Para

esto ultimo, es mdispensable contar con un adecuado analisis de

suelo.

Existen diferentes métodos de fertilizacion, sm embargo se
recomienda realizar una fertilizacion con fosforo y nifrégeno a la
stembra, y una segunda fertilizacion con mfrégeno a imcio de

panojamiento.

L]

LI YOMEL ] YOMEL

Figura 19. Fertilizadora a discos,
para aplcacién al wvoleo de
fertilizantes granulado.
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IV.5- Control de plagas v enfermedades

En producciones extensivas el control de plagas y enfermedades se
realiza mediante el asperjado de plagmicidas quimicos.

Las plagas y enfermedades que afectan a esta especie varian segiin
la region considerada. Son vanados los msectos que atacan a la
qumua durante el periodo vegetativo. Al respecto, fueron
identificadas alrededor de 17 especies. Entre las plagas de mayor
importancia economica se encuentran la polilla de la qunua
(Eurysacca melanocampta Meyrick) y el complejo ticonas
(Copitarsiaturbata, Feltiasp, Heliothis titicaquensis, Spodoptera
sp) 2

En el libro titulado “PLAGAS DE LA QUINUA Y SUS
ENEMIGOS NATURALES EN EL VALLE INFERIOR DEL RIO
COLORADO, BUENOS AIRES, ARGENTINA™ se encuentran
detalladas las plagas y sus enemipos naturales identificadas en la
region del Valle Inferior del Rio Colorado en el cultivo de qunua,

registrados durante las campaiias 2012/13, 2013/14 y 2014/15, **.
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La enfermedad mas importante que afecta a la quinua es el muldin

(Peronospora farinosa).

Figura 20. Pulverizadora agricola automotriz, para la aplicacion
de plaguicidas.

IV.6- Cosecha

Se suplere comenzar la cosecha no antes de que las plantas
alcancen la madurez fisiologica (reconocible por el cambio de
coloraciéon, comienzo de caida de las hojas y el grano ofrece

resistencia a la penetracion al ser presionado con las ufias. Para
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evitar ardido y proliferacion de hongos es recomendable cosechar
cuando las plantas estén totalmente secas. En producciones
extensivas la cosecha es totalmente mecamzada, utilizando
cosechadoras similares a las que se emplean en otros cultivos como

trigo y colza.

EEA INTA H. Ascasubi nin Cuitives Altemativos

Figura 21. Cosecha mecamizada de quimua. Ensayo experimental en
INTA Ascasubi (http-//inta. gob ar/documentos/avances-en-el-cultivo-
de-quinua-valle-bonaerense-del-no-

colorado/at_multi download/file/INTA-%%20Quinoal 1 pdf)



IIL.7- Poscosecha
Los granos cosechados pasan por un proceso de limpieza y

clasificaci6n, previo a su almacenanuento

El almacenamiento no es un tema menor dentro del proceso de
poscosecha de la quinua y se deben extremar los cwdados
especialmente cuando los granos seran empleados como semullas.
Los pnncipales problemas en almacenamientos deficientes se
deben al ataque de roedores e insectos y contaminacion con polvo.
Castillo y Nieto (1990) * mencionan que, s1 la semmlla se va a
conservar a corto plazo es suficiente con almacenar dentro de
recintos debidamente cerrados a 10°C o menos y con baja humedad
ambiental. Sin embargo, s1 el objetivo es almacenar a largo plazo
(mas de 2 afios) se recomienda colocar las semullas en envases
sellados herméticamente y guardarlos en camaras refrigeradas (0°C
o menos). Para ello recomuendan el uso de bolsas de aluminio-
polietileno, con lo que se asegura el mantemimiento de la humedad
del contemido. Para garantizar un minimo de actividad fisiologica y
asegurar su conservacion prolongada, sugieren que las semullas se
conserven con no mas de 8% de humedad Al respecto,
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FAO/TPGRI (1994) 341 recomiendan como condiciones adecuadas
para la conservacion de germoplasma a largo plazo, un contemdo

de humedad en la semilla del 3 al 7% y una temperatura de -18°C.

S1 se frata de grano comercial, para consumo, se recomuenda
almacenarlo a granel en silos adecuadamente ventilados, protegidos
de insectos y roedores. En tal caso, los granos deben ingresar a los

silos con un contenido de humedad de entre 10 y 13% .
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CAPITULO V- FACTIBILIDAD TECNICA Y ECDN[r)MI(;A
DE PRODUCCION DE QUINUA PARA LA REGION
AGRICOLA DEL CENTRO DE LA PROVINCIA DE BUENOS
AIRES

El presente capitulo fue redactado sobre la base de la tesis de grado
del Ing. Agr. Diego Heter, presentada en 2014 para optar por el
grado de Ingeniero Agronomo de la Umversidad Nacional del

Centro de la Provincia de Buenos Aires.

La coyuntura nmmndial del cultivo de qunua constituye un
mteresante micho de mercado, que podria ser aprovechado por los
productores de la region. Debido a que se frata de una especie
novedosa para nuestra region nos proponemos anahizar la
factibilidad técmco-agronomica, asi como los aspectos economicos

y de mercado.
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V.1- Objetivos generales

Analizar la factibilidad técmico-apgronomica para la
produccion del cultivo de qunua en las condiciones
agroecologicas del partido de Azul

Evaluar los aspectos economicos y de mercado para la
quinua producida en el partido de Azul.

V.2- Objetivos especificos

Contrastar los requennmientos agroclimaticos y edaficos del
cultivo de quinua con la oferta de recursos del partido de
Azul.

Analizar el planteo tecnologico requenndo para la
produccion, acondicionamiento y almacenanuento de los
granos de quinua, respecto al dispomble y utilizado por los
productores locales para los cultivos tradicionales.

Investigar expeniencias del cultivo de qunua en la provincia
de Buenos Aires y regiones del mundo con condiciones
agro-climaticas similares al partido de Azul.

Calcular los indicadores econonucos para el cultivo de
qunua.

Estudiar el mercado y los posibles canales de
comercializacion para los granos de qunua en la region.

Realizar el analisis FODA.
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V.3- Descripcion de la region

Para el estudio se tomaron los datos agroe-cologicos del partido de

Azul, entendiendo que son representativos del area en estudio.

La regi6n denominada Pampa Hiimeda Argentina; entre los 36, 13°
y los 37,27° de latitud sur y los 59,08° y 60,12° de longitud oeste.
Su ubicacion geografica, a 300 km de la Capital Federal, 240 km
del puerto de Quequén y 365 de Bahia Blanca y las vias de
comunicacion que la atraviesan, le dan una condicion de
accesibilidad excepcional *’.

oo
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La region norte del Partido estd domunada por las llanuras
confinentales con relieve general plano-concavo y predomimo de
suelos alcalinos y/o lidromorficos y presencia de tosca a poca
profundidad hacia el este. Esta region es de neto uso ganadero y
ocupa la mayor parte del partido. En el area sur el ambiente es
serrano con afloranuentos rocosos y suelos someros o muy someros
sobre roca. Incluye también el pedemonte ondulado de suelos bien
drenados con tosca a profundidad varable. También, asociados al
arroyo Azul y al arroyo de los Huesos, hay suelos hidromorficos y
alcalinos. Esta sub-area, cuando no son limtantes la pendiente y la
profundidad, tiene suelos de uso agricola (Pazos, 1999; Citado por
Bilello, er al. 1999) i Posee, septn la clasificacion de Koppen, un
clima templado himedo con influencia oceanica, inviernos suaves,
veranos cortos y frescos, y presenta todas las estaciones himedas.
En términos globales, presenta una radiacién de 130 keal/em®/afio y
vientos predominantes del norte y noroeste, y en menor medida del
sur, este y sudoeste. La temperatura media anual es de 13,9°C,

stendo 21°C la del mes mas calido y 6,2°C la del mes mas frio. La
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temperatura mimma media de julio (mes mas frio) es de 0,9°C y
minima absoluta media de -6,8°C (-12,5°C en junio de 1995). La
temperatura maxima media de enero (mes mas calido) es de
28.7°C, con una maxima absoluta media de 34,5°C. El periodo libre
de heladas es de 208 dias, siendo la fecha promedio de la primera
helada el 4 de Abnl + 26 dias, y la ultima el 8 de Agosto + 24 dias,

no registrandose afios sin heladas.

El régimen de precipitaciones presenta una distribucion normal con
una media anual de 8544 mm concenfrandose la mayor
proporcion en el periodo primavero-estival, siendo marzo el mes
mas lluvioso (Centro Regional de Agrometeorologia de la Facultad

de Agronomia UN.CPB A, citado por Bilello, et al, 1999) "

V.4- Planificacidn

El presente trabajo se corresponde con un analisis de negocio
vinculado con la produccion de quunua en un lote ubicado en la
region agricola del partido de Azul, bajo la modalidad de

arrendamiento.
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Todas las labores (siembra, desmalezado, aplicacion de
plagwmcidas, cosecha, acondicionammento y almacenamiento de los

granos) se imputan como tercerizadas.

Se previo la realizacion de un barbecho largo, entre 5 a 6 meses,
con el objeto de asegurar un adecuado control de malezas pre-
stembra y acumular agua en el perfil del suelo. El barbecho se
realiza inmediatamente después de la cosecha del cultivo antecesor,
mediante dos pasadas de arado de discos de doble accion;
mcluyendo en la segunda pasada una rastra de dientes y rolo para
sellar la superficie del suelo. El lote se mantendra libre de malezas
hasta la siembra, mediante la aplicacion en pos-emergencia de la
mezcla de herbicidas glifosato 2.4 D.

La siembra se realizara enfre los meses de octubre-noviembre,
utilizando una sembradora directa, con cajon fertihizador. La
densidad de siembra sera de 6 kg/ha, con una distanciamiento entre
hileras de 0,40 m.

La fertilizaci6n se realizara de la sigmente manera: 1-aplicacion de

urea al voleo en pre-siembra, a razon de 150 kg/ha, 2- fertihizacion
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a la siembra con 150 kg/ha de fosfato diamonico y 3- aplicacion al
voleo de 150 kg de urea’ha, conjuntamente con la realizacion del

primer escardillado del cultivo.

El control de malezas en pos-emergencia se realizara mediante la
aplicaci6n de un herbicida gramimcida y dos pasadas de escardillo:
la primera aproximadamente 30 dias después de la emergencia y la

segunda 15 dias después de la nusma.

La presencia de enfermedades e insectos seran momtoreadas
periodicamente durante el crecinuento del cultivo, previendo una
aplicaci6n de msecticida y fungicida.

Una vez superado el estado de madurez fisiologica, en el cual la
mayoria de las plantas presentan cambios en la coloracion de las
hojas y los granos no se marcan al presionarlos con las ufias, se
aplicara un herbicida desecante (paraquat o diquat) con el proposito
de acelerar y sincromzar el secado de las platas permutiendo

mecamzar el proceso de cosecha.

La cosecha se realizara con una cosechadora para granos finos, con

una regulacion similar a la recomendada para el cultivo de canola.
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Los granos obtemidos en la cosecha seran acondicionados, tarea que
consiste en su limpieza para eliminar cuerpos extrafios. La
ejecucion de las tareas tendientes a la eliminacion de saponinas
dependera de las condiciones de recibo requendas por los
compradores. En pequefias escalas, esta tarea puede realizarse,
sencillamente, mediante el lavado con agua y secando los granos al
sol. A gran escala, sera necesarno el uso de maquinas industriales

para la ehminaci6n de saponinas.

Por ultimo, el producto debidamente acondicionado, con un
maximo de humedad de 18 %, sera dispuesto en bolsas de rafia de
25 kg vy almacenado en un lugar fresco, seco y protegido de

msectos y roedores hasta su comercializacion.

V.5- Estudio de factibilidad del proyecto

V.5.1- Analisis de la factibilidad técnico-agronomica para la
produccion del cultivo de quinua en condiciones
agroecolagicas de la Region Centro de la Provincia de
Buenos Aires



V.5.1.1- Contraste entre los requerimientos edafoclimaticos del
cultivo de quinua, con la oferta de recursos de la
region.

Tal como se menciono en el Capitulo I, la quuinua prospera en una

amplia gama de condiciones de suelo y clima, a través de sus

diferentes ecotipos. Las caracteristicas agro-climaticas de la Region

Centro de la Provincia de Buenos Aires (RCPBA) indica que los

ecotipos de qunua de mejor adaptacion son los denomunados

“ecotipos del nivel del mar™ que crecen espontaneamente en Chile,

a 36° Latitud Sur”. Segiin Tapia (2000) ** dichos ecotipos crecen

con precipitaciones entre 800 y 1500 mm al afio y temperaturas

mimmas anuales que rondan los 5°C.

V.5.1.2-Analisis del planteo tecnologico requerido para la
produccion, acondicionamiento y almacenamiento de
los granos de quinua, respecto a los disponibles y
utilizado por los productores locales para los cultivos
tradicionales

Se infiere que la produccion de quinua no requiere de inversiones

especificas, m presenta limitantes tecnologicas para su adopcion en
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nuestra region. Ello permitiria a los productores ingresar y salir
facilmente de este cultivo. Lo dicho, se fundamenta en que los
implementos y maquinarias agricolas (tractor, arado de disco, rastra
de dientes, rodillo, sembradora de grano fino para siembra directa y
convencional, escardillo, pulverizadora, cosechadora para grano
fino, etc.) e instalaciones (equupo de limpieza y acondicionamiento
de granos, embolsadora, planta de silos, etc.), requenidos para la
produccion, acondicionamiento y almacenado de qunua son los
mismos que los wutilizados para ofras especies cultivadas
tradicionalmente en la region (cereales de inviemo, soja, maiz,

girasol, colza, papa, etc.).

V.5.1.3-Experiencias del cultivo de quinua en la provincia de
Buenos Aires v otras regiones del mundo con
condiciones agro-climaticas similares al partido de
Azul

En la Arpentina, la qunua se cultiva en forma aislada,
principalmente en las provincias de Jujuy y Salta, extendiéndose

hacia los Valles Calchaquies de Tucuméan . Buitrago y Torres
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(1999)’mencionan antecedentes del cultivo de quinua en la regién

pampeana humeda y semmarida de nuestro pais.

El trabajo publicado por Gesinski, (2008) * sobre la evaluacién
agronomica de ecotipos “del mvel del mar™ en diversos ambientes
de Sudamérica y Europa, mostro seis accesiones (E-DK-4-PQCIL,
G-205-95PQCIP, RU-5-PQCIP y NL-6-PQCIP) como las de mejor
adaptacion en regiones del mundo con condiciones edafo-
chimaticas similares a las nuestras (Cajon (Chile), Lansa (Grecia),
Valdichuam (Italia) y Buenos Aires (Argentina)). En este trabajo se
observd que todas las accesiones mencionadas produjeron
rendimientos promedios superiores a los 1500 kg/ha. Ademas, se
menciona que, para nuestras condiciones agrochmaticas, dichos
matenales responderian a caracteristicas de cultivos de ciclos
cortos, moderada produccion de biomasa, granos de tamafio

mediano y muy alto rendimiento en granos (Figura 22).

En cercanias de la localidad de Tandil, provincia de Buenos Aires,
se logro con éxito el cultivo comercial de quinua en siembra

directa. Se evaluaron dos cultivares, Faro y KVL 32, cuatro
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densidades de siembra: 1, 2, 3, y 4 kg/ha y tres dosis de fosfato di-
amonico, 0; 50 y 80 kg/ha La fecha de siembra fue el 24 de
noviembre y la cosecha fue el 3 de abnl y 11 de abrl para los
matenales KVL 32 y Faro, respectivamente. Los mejores
resultados para ambos matenales se lograron con densidades de 3 y

4 kg/ha. El rendimiento maximo se logrd con el cultivar Faro y fue

de 1666 kg/ha »*.

Esfuerzo de
reproduceisn

Didgmetro del
arano

Bimmasa

Fendimiento en
arano

=g Cluster |
- Cluster ||
=& Cluster |l
—&— Cluster IV

Laongitud dal
periodo vegatativo

My bajo Bajo Medio Alto Wy alto

Valor de los caracteres

Figura 22. Perfil multi-rasgo de la variedad E-DK-4-PQCIP (ecotipo del
mvel del mar) para el cluster IV (linea continua y tridngulos) que incluye
las regiones de Cajon (Chile), Lansa (Grecia), Valdichiami (Italia) v
Buenos Aires (Argentina). Adaptado de Gesimsk, K. (2008)
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Resultados de evaluacion agronémica de cultivares de quinua en la
Expenimental Hilario Ascasubi (Figura 23), sur de la provincia de
Buenos Aires, mostraron seis materiales con aptifud para el cultivo
mecamzado (Want y Faro (de ciclo largo); Regalona (de ciclo
mtermedio) y KVL 32, NL 6 y RU 5 (de ciclo corto)). En los 5
afios de evaluacion los rendimientos promedio variaron entre 1012

y 2264 kg/ha y su peso de mil granos entre 1.7 y2.6 g *°.

{EESE A, | g L & AN,
Materiales de Banco de Germoplasma de la FAUBA

A e -

Figura 23. Evaluacion agrondémica de quinua en INTA Ascasubi
(Fuente: http://inta.gob ar/documentos/avances-en-el-cultivo-de-quinua-
valle-bonaerense-del-rio-colorado/at_multi download/file/TINTA-
%20Quinoal 1 pdf).
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En la Chacra Expenimental de la Facultad de Agronomia de Azul
(UNCPBA) se evaluaron seis variedades de quinua (Faro, KVL32,
LV2, RUS5, NL6 y Regalona) omnginarias del Banco de
Germoplasma de la UBA y cedidas por el Ing. Agr. Julio Rivas de
la Experimental INTA Hilario Ascasubi. Los ensayos se realizaron
en la campafia 2014/2015 y en dos fechas de siembra, 23 de

octubre y 27 de noviembre.

St bien los resultados atim no han sido publicados, fue posible
observar que todos los materiales completaron exitosamente su
ciclo de cultivo y que existio una elevada vanabilidad fenotipica,
denfro y entre los materiales, para caracteres morfologicos,
duracion del ciclo y altura de planta. En esta expeniencia se

obtuvieron rendimientos en parcelas individuales por encima de los

2500 kg/a. (Figuras 24 y 25)

&0



Figura 24. Evalvacion agronomica de quinua en la Chacra
Expenimental de la Facultad de Agronomia de Azul Imicio del
cultvo.

Figura 25. Evaluacion agronémica de quimua en la Chacra
Expenimental de la Facultad de Agronomia de Azul Plantas en
floracién.
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V.5.2-Evaluacion de los aspectos economicos y de mercado

V.5.2.1-Cilculo de indicadores economicos

Los calculos de los mdicadores fueron realizaron en base a un
planteo de produccion extensivo de secano, mecamzado, en un lote
arrendado de la zona agricola del centro de la provincia de Buenos
Aures. El cultivo se planted en un sistema muxto, es decir, laboreo
anticipado, barbecho quimico y siembra con sembradora directa,
utihzando la tecnologia dispomible en la region, tal como se
describi6 en el apartado “Plamificacion”. En la Tabla 7 se presentan
los mdicadores economicos calculados para el cultivo de quinua

para la RCPBA.

Los datos utilizados para calcular los mdicadores economicos
fueron extraidos de la revista Margenes Agropecuarios de enero

2015 41.

Todos los valores estan expresados en dolares estadoumdenses, sin

IVA
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Tabla7: Indicadores econdmicos del cultivo de quinua para la region

centro de la Provincia de Buenos Aires.

ANALISIS ECONOMICO

Rendimiento esperado (kg'ha) 2000
Precio esperado (US$/kg) 4,66
Ingreso bruto (USS$) 9324.01
Margen bruto (US$) 81983
Precio dolon(US$/kg) 0,6
Rendimiento de mdiferencia (kg'ha) 2415
Rentabilidad operativa (%) 728,26
LABRANTFAS Coeficiente UTA Cantidad UTAha TUSSha
Barbecho quimico 0,15 2 03 1241
Disco doble 0,54 1 054 2235
Disco doble c/rastra + rolo 0.8 1 0,75 31,04
Siembra + fertilizacicon 0.7 1 07 2897
Fertilizacion 0,25 1 025 1035
Escardillo 0.5 2 1 4138
Pulverizacion terrestre 0,15 2 03 1241
Pulverizacion aérea 03 1 03 1241
Total labranzas 4,14 171,31
COSTOS DIRECTOS USS/unidad unidades TUSS/ha
Total labranzas 4138 414 17131
Semillas (kg'ha)* 13,5 8 108
Fosfato diaménico (kg'ha) 0,65 150 97,5
Urea (kg'ha) 0,54 300 162
Round Up Ultra Max (ltha) 08 2 19,6
2.4 D 100% (l'ha) g9 0,7 6,23
Galant RIPU (liha) g 2 16
Cipermetrina 25% (ltha) 6,5 0.2 13
Opera(ltha) i3 0.5 16,5
Gramoxine (It'ha) 7.8 2 15,6
Total costos directos 614,04
COSTOS DE PRODUCCION US55/ ha
Arrendamiento 300
Cosecha 60
Limpieza v embolsado 69.92
Secado 13,28
Flete largo (300 lm) 68.48
Total costos de produccion 1115.73




El valor considerado para la Umdad de Trabajo Agricola (UTA)
fue de US$ 41,38. Se tomo una cotizaci6n del dolar de 8.52 $/US$.
El precio promedio de compra para los granos de qunua fue de
4,66 U$S/kg, basado en el precio promedio de exportacion para el
afio 2012  y los datos suministrados por distribuidores mayoristas

en Argentina.

Como se puede observar en la Tabla 7, el margen bruto (MB)
obtemido para el cultivo de qunua en nuestra region fue de 81983
US$ /ha. Dicho valor es muy elevado, temendo en cuenta un MB
de 297 US$/ha para el cultivo de soja *'. El precio dolor, que es el
precio de venta que permite cubrir los costos de produccion, fue de
0,6 US$/kg. El rendimiento de indiferencia, que es el rendinento
que se debe obtener para cubrir los costos de produccion, fue de
2415 kg/ha. Teniendo en cuenta que el cultivo de soja es el de
mayor rentabilidad en nuestra region, los resultados obtenidos para
qumua reflejan su extraordinario potencial como actividad
economuca. No obstante, a diferencia de la soja, los granos de

quinua poseen un mercado muy reducido.



En la Tabla 8 se presenta el analisis de sensibilidad, mostrando los
cambios que se producirian en el MB ante vanaciones de +/- 15%
en el rendimiento y los precios de venta de los granos de quunua. Al
respecto, sobre la base del valor extraordinario del MB obtenido
para quinua, aun en el peor escenario planteado para los precios y
rendimientos sigue siendo una altemativa de produccion muy
rentable.

Para situarse en un escenano realista y evitando la formacion de
falsas expectativas; dada la volatilidad de los precios, es importante
actualizar el analisis econémico toda vez que se decida emprender

la siembra de quunua;

Tabla 8: Analisis de sensibilidad

Precio (Us%/kg)
-15% Esperado 15%
3,96 4,66 5.36
-15% 1700 | 561087 6799 63 T98E 49
EA Ezperado 1000 | 6799 68 819523 059688
é 15% 2300 | 798849 9506 83 1120527
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V.5.2.2- Estudio de mercado y canales de comercializacion

A lo largo del periodo 2007 a 2013 las exportaciones nacionales de
quinua, y sus productos derivados, han sido escasos y variables.
Las mismas se muciaron en 2012 (posicion arancelana (NCM
1008.50.90 a 11 digitos), de 1gual manera que para las “harina de
quunua”. El total de granos de quinua exportados para ese afio fue
de 193 t. Los principales importadores de quinua argentina fueron:
Paises Bajos (15,3 t), Estados Umdos (2,4 f) y Brasil (1,6 t). En
nuestro pais los granos de quinua fributan derechos de exportacion
del 20% y no recibe mingin tipo de remntegro. A su vez, los

derechos de importacién establecidos son del 8% .

Comunicaciones personales con representantes de 5 empresas de
distnbucidon mayoristas de granos de qunua, indicaron que en
Argentina existe una demanda de al menos 60 t/afio. En la
actualidad, dicha demanda se cubre con granos importados de
Bolivia que para el 2012 fue de 248 t, a un precio de 1,28 U$S/t m
_ Por su parte, se conoce que el cultivo de quinua es comiin entre

los productores fanmliares de la regi6n noroeste de nuestro pais, los
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cuales lo cultivan preponderantemente para autoconsumo,
comercializando sus excedentes a través de fenas repionales a
precios por encima de los 150 $/kg. Actualmente, los granos de
qumua se consiguen en dietéticas y grandes cadenas de

supermercados a valores entre 170 y 240 $/kg.

V.5.2.3-Analisis FODA

El analisis FODA es una metodologia de estudio de situacion, que
permiute wvisualizar  caracteristicas mtemnas (Debilidades vy
Fortalezas) y externa (Amenazas y Oportumidades), consideradas
de utilidad al momento de la toma de decisiones empresariales,

como se puede observar en la tabla 9.

Tabla 9: Analisis FODA

FORTALEZAS

Las caracteristicas edafo-climaticas de la reg16n agricola del CPBA son
aptas para el cultivo de quinoa

Los costos de produccidn del cultivo de quinua son relativamente bajos

Las practicas de manejo de cultivo no difieren de las implementadas por
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los productores para el resto de los cultivos tradicionales de nuestra
region

La adopcion del cultivo de qumua no requere de mmplementos,
maquinarias o instalaciones especiales,, adaptindose perfectamente a la
disponibilidad tecnolégica de nuestra regi6n

Los granos de quinoa admiten diferentes grados de procesamiento.
permitiendo darles mayor valor agregado

OPORTUNIDADES

En la actualidad, el cultivo de quinua es una altemativa de produccion
agricola muy rentable.

Existe un nicho de mercado para la quinua producida en Argentina,
debido a que pricticamente la totalidad de los granos que se
comercializan en nuestro pais son importados de Bolivia.

Actualmente hay una tendencia mundial al consumo de alimentos
funcionales v saludables, v una revalonizacién de los productos
originarios de las culturas antiguas.

El cultivo de quinoa se adapta a diferentes escalas de produccion,
pudiendo ser una alternativa viable para productores familiares vy las
economias sociales v solidanas.

La expansion del cultive de quinua en el territorio argentino, podria
redundar en un incremento del comsumo con efectos positivos en el
desarrollo el mercado interno.

DEEILIDADES

Si bien existen politicas de difusion a mivel global, ain persiste cierio
desconocimiento de este producto.

Los productores ven a esta especie como una maleza, ya que la asocian
con la maleza llamada quinoa blanca (Chenopodium album).

Como todo cultive novedoso, se requiere el ajuste de las practicas de
manejo
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Los volimenes de produccion de la Argentina resultan escasos como
para acceder a la exportacion o industnializacion.

El mercado nacional de quinoa es reducido e informal.

La Argentina ain no cuenta con cultivares registrados de quinua, que
garantice la calidad de las simientes.

No existen herbicidas latifolicidas selectivos para quinoa, lo que hace
dificultoso el control de malezas cuando se cultiva a extensivamente.

AMENAZAS

Al ser el mercado de quinoa muy limitado, la oferta podria saturarlo
rapidamente ocasionando problemas en la comercializacion

Se prevé que conforme se difunda el cultive en nuestro pais y en el
mundo, el precio i en disminucién

Los principales productores de quinoa, Peri. Bolivia v Ecuador, pueden
sef muy competitivos en cuanto a los precios

V.9-Conclusiones

A mnivel nacional e mfernacional se ewvidencia una marcada
tendencia por el consumo de alimentos sanos y funcionales. La
qumua retine dichas caracteristicas dadas sus extraordinanas

propiedades nutricionales y bioactivas.

Los ecotipos de quinua que mejor se adaptan a las caracteristicas

agro-climaticas de la RCPBA son los denonunados “ecotipos del
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mivel del mar”, que se caractenizan por generar altos rendinuento en
granos, moderada produccion de biomasa, granos de tamafio
mediano y ciclos relativamente cortos. Resultados, a mvel
experimental y comercial, mostraron rendimientos cercanos a los
2.000 kg/ha para los ecotipos de quinua “del mivel del mar” en

condiciones agro-climaticas similares a las nuestras.

El cultivo de qunua constituye una alternativa de produccion
viable y de facil adopcion para la region, dado que no requiere de
maquinarias, implementos agricolas, m instalaciones especiales;
adaptandose perfectamente a planteos tecnologicos comminmente
utilizados en otros cultivos tradicionales (cereales de invierno, soja,
maiz, girasol, efc).

El margen bruto para la qunua super6 ampliamente al de la soja,
que en la actualidad es el cultivo mas rentable. Esta diferencia se
explica, principalmente, por el precio que se percibe por los granos
de quinua que ronda los 5 U$S/kg.

No obstante, el precio actual de la quinua es de caracter coyuntural

y dificilmente se sostenga en el tiempo. Por lo tanto, es necesario
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actualizar el margen el bruto del cultivo afio a afio. Asimismo, se
recomienda monitorear periodicamente la demanda del mercado

para no crearse falsas expectativas.

El analisis FODA ewvidencié que las principales debilidades estan
en que el mercado mnterno de quinua es muy reducido, y no estan
debidamente desarrollados los canales para su exportacion. Desde
el punto de wista técmico, es necesano el desarrollo de herbicidas
selectivos para el control de malezas de hoja ancha, vaniedades

comerciales y senullas de calidad.

Las principales amenazas halladas fueron: la facilidad de saturacion
del mercado de quinua por su reducido tamafio, y la esperable caida
de los precios actuales ante aumentos en la oferta como resultado

de una mayor produccion a mvel mundial.

El cultivo de quinua podria contribmir a mejorar las condiciones
nutricionales y economicas de aquellas fanmhas de pequefios y
medianos productores, que han quedado desplazados de los
sistemas de producciones extensivos. Dada la facilidad para otorgar

valor agregado a los granos de quinua, artesanal o industrialmente,
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seria factible mejorar los ingresos y acceso a nuevos mercados por
parte de las economias regionales. Asimismo, la concrecion de
cooperativas de productores de quinua es una alternativa para
mcrementar los volimenes de produccion y facilitar la adquisicion
de equpamuentos especificos para su procesamuento e

mdustrializacion, lo cual requiere de tecnologias mas complejas.

Por ultimo, la expansion nacional del cultivo de quunua demandara
de mayores inversiones en programas de investigacion, con un
enfoque multidisciplinanio, abarcando los diversos aspectos de la
cadena de produccion, procesamuento, desarrollo de nuevos
productos y apertura de nuevos canales de comercializacion. Ello
requerira de acciones coordinadas por parte de entidades
gubernamentales y privadas. Al respecto, en la Argentina existen
proyectos de investigacion y extension en el INTA y diferentes
Umversidades; onientados al desarrollo de lineas de mnvestigacion
en mejoramiento genéfico, manejo del cultivo y desarrollo de
productos, difusion de la quinua, entre otros. Actualmente en la

Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional del Centro de
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la Provincia de Buenos Aires, se esta ejecutando el proyecto
"Antropologia y Tecnologia Alimentaria de Productos Vegetales "
en el que se incluye una linea de Mejoranuento Genético de Quinua
y otras relacionadas con la calidad de los granos para la elaboracion

de alimentos.
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