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INTRODUCCION

Hoy en dfa, la poblacién urbana y rural de los palses
Latino Americanos, padece de mala nuiricién debido a la
escasez de proteina de buena calidad, que pueda suplir cus
requerimientos satisfactoriamente.

En Guatemala como en los otros palses del ltsmo Cen-
tro Americano, las fuentes de protefna son casi exclusiva-
mente provenientes del mafz y del frijol, que si bien tienen
un porcentaje més o menos bueno de proteina, &stas son de
mala calidad debido a su balance de aminoécidos.

Por otro lado, existe el problema econémico por el -
cual las fuentes de protefna, tales como carne, leche, hug
vos, efc, , son casi imposibles de ser adquiridas por la ma-
yorfa de la poblacién,

Por lo expuests,; s¢ ve cleramente la necesidad de pro-
ducir fuentes de protefna que sean de buena calidad y de
bajo costo; ademés es necesario que este producto sea de
gusto agradable, de facil preparacién culinaria y que se a-
dapte facilmentza a las Greas de cultivo de Guatemala que
més sufren de superpoblacién, tal el caso del altiplane de
la Repdblica,

El presente trabajo "Adaptacién, Rendimiento y Valor
MNutricienal de 'a Quinue Cultivada en Varias Regiones de
Guectemala", tiene por objeto introducir en la dieta del pue
blo de Guatemala, una planta altamente nutricional, ori=
ginaria de Sur América, con grandes posibilidades de adap
tacién en la Repiblica y principalmente en el altiplanc.

Este trabajo es una base para estudios posteriores, que



se realizardn a través del Departamento de Estaciones Expe
rimentales de la Direccién General de Investigacién y Ex-
tensién Agrlcola del Ministerio de Agricultura, para deter
minar los mejores niveles de fertilizacién, épocas de siem-
bra y distancias,

En el presente trabajo, en la parte Revisién de Litera-
tura, se incluyen cuadros comparativos entre el valor nutri
cional de la Quinua y el de los principales cereales que el
hombre consume; se incluyen recetas para lo preporocién -
culinaria de la Quinua y formas de procesamiento industrial,

En la parte experimental, los datos de rendimiento de-
ben tomarse aproximados puesto que las épocas de siembra -
de este cultivo no han sido establecidas para Guatemala; -
por otro lado, la distancia de siembra fue cinco veces ma-
yor a la empleada corrientemente en siembras comerciales
en Sur América.

En lo que respecta a los resultados del anélisis qutmi-
co, la superioridad en porcentaje de protefna, con respec-
to a lo citado en la Revisién de Literotura, se debe o que
en la actualidad, las variedades de Quinua que en Sur Amé
rica cultivan, son superiores a las que empleaban en afios =
anteriores,



SISTEMATICA
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I.1 DESCRIPCION BOTANICA DE LA PLANTA

La Quinua, (Chenopodium quinoca) es una planta au-
téctona del noroeste argentino; ha sido encontrada en esta
do esponténec en las sicrras de San Juan y Rioja, asf como
también, en los Andes Peruanos y Bolivianos.

Esta planta es herbficea, anual; alcanza 1.50 metros
de altura o més, como se observé en el presente trabajo; es
glabra, es decir, desprovista de pelos; el tallo es erguido,
anguloso, de color blanco verdoso o pirpura, segin sea la
variedad; ramificado; las hojas largamente pecioladas, tri
angulares, ovaladas, de coler blanco verdoso o porpurg, se
gin sea la variedad; contiene gran cantidad de Oxalatode
Calcio en cristales, Las flores son blancas, hermafroditas ,
reunidas en racimos alargades y compactos. El fruto  estd
envuelto por el céliz; semilla de episperma crustécec, lisa
lustrosa y rica en almidén, protefnas y minerales.



I
REVISION DE LITERATURA

2,1 HISTORIA DEL CULTIVO DE LA QUINUA

Desde la més remota antigledad las quinuas han sido
cultivadas en la regién Ando-Americana y su cultive  estd
Intimamente ligado a la civilizacién pre~incaica, o sea' a
la de Tiahumako, que florecis en la regién del lago Titica
ca., Es precisamente en esta regién donde se encuentra el
mayor ndmero de variedades de quinua, lo que comprueba -
su centro de origen y que los Aimarés llamaban Bupbas, Gar
cilazo de la Vega (7) ensu "Comentarios Reales"dice que
la quinua, después del malz, era el producto  alimenticio
de mayer importancia en el Imperio Incaico.

En excavaciones arqueolégicas de los valles Calcha-
qul, Provincia de Salta, Bolivia, se ha extraldo un  disco
de bronce de unos 10 ems. cuadrados, que representa la"Pa
cha Mama", diosa de la tierra, que sostiene en ambas ma-=
nos espigas de quinua; esta placa pectoral seguramente era
usada como amuleto propiciatorio para conseguir buenas co
sechas de este grano alimenticio,

Alfonso de Candolla en su célebre obra "Origende las
plantas cultivadas" (7), dice que la quinua constituys en e
sa época de la conquista, una de las bases principalesen la
alimentacién de los indfgenas de Nueva Granada, Perg vy

Chile.

2,2 AREAS DE CULTIVO

La quinua ha sido desde épocas prehistéricas, la base



de la alimentacién humana en la regién Ando-Americana, -
debido a que el cultivo del mafz ng es factible en una vas-
ta extensién del gran altiplano, que abarca actualmente las
regiones del noroeste argentino, Bolivia y Peré. Dada la
zonificacién vertical de dicho altiplano, que comprende 5
zonas climéticas distintas, donde las condiciones ecolégi=-
cas especiales sélo permiten la praduccién de ciertos pro-
ductas (7).

La primera zona, que alcanza hasta 1,600 metros  so-
bre el nivel del mar y que se conoce con el nombre de "Va
lle Profundo" es faverable para todos los cultivos tropicales,
como yuca, algodén, malfz, cafia de azicar, etc. La se-
gunda zona conocida con el nombre de "Cabecera del Va-
lle" se levanta a 2,500 metros de altitud, es propicia pa-
ra los cultivos de zona templada como malz, algedén, qui-
nua, etc, La tercera zona, denominada 'Puna” se alza «
3,000 metros, en ésta sélo son posibles los cultives de qui-
nua, patatas, aca y patata lisa. La cuarta zona compren —
de la regién conocida con el nombre de "Puna Brava" que
asciende a 4,700 metros sobre el nivel del mar; en esta zo
na sélo prosperan algunas variedades de quinua y la quinta
zona, que comprende la regién de las nieves perpeiuas; don
de ningdn cultive es posible, N

Dadas estas caracteristicas de la zonificacién vertical,
donde por diversidad de clima y de suelo, sélo pueden pros
perar determinados cultives, peor légica se supone que los
habitantes de la "Puna" no pueden cultivar el malz, y por
consiguiente, deben buscar otras plantas alimenticias para
su subsistencia (7).

El érea total de quinua sembrada en el Perd, fue rela-
tivamente estable desde 1956 a 1961, con aproximadamen -
te 29,000 hectéreas, pero durante los Gltimos afios, el pro-
medio fue incrementado a 37,000 hectéreas (5).



Pese o que la quinua es producida intensamente en el
Perti, las grandes extensiones de este cultivo séloexistenen
tres departamentos: Puno, Cuzco y Huacavelica; los que
produjeron el 82% de la produccién en 1961 y representan
el 83% del Grea total cultivada en el Perd; de las tres re-
giones, Puno es la méas importante (5).

En Bolivia toda el érea altiplanica se caracteriza = por
ser apta para este cultive., Sus condiciones de rusticidad -
absoluta, hacen que se adapte a las condiciones més adver
sas de clima y de suelo; la salinidad es soportada admira-
blemente y de alll que su habitat natural esté delimitadoen
el Grea correspondiente a los departamentos de Potost, Oru
ro y La Paz. o

2,3 CULTIVO DE LA QUINUA

La época de siembra de esta planta, varfa con lascon
diciones climéaticas de la regién y principalmente con el ré
gimen de lluvias, por lo que para Guatemala se deberén de
determinar esas épocas,

Se reporta que el término medio de los suelos aptos pa-
ra el cultivo de la quinua, tienen la composicién mineralé
gica siguiente (7):

Espesor del Horizonte A , . ... ... 30 cms.
Color cnavitivn neiman.n bes . . . . Pardo amari-
llento
e L R o T B Ligeramente
dcido
Arena gruesa .. v o o gt ol 57. 96%
Arema finm . 0L w ot i .. 28,98%
Arenadolal oo L atiente o st s 86, 94%
Arcillo . inuea S0G Ja v isa v B 8. 18%
HUMBS . o \a v e mrm imm i e men 1. 00%



COMPOSICION QUIMICA

Amoe sl 6l ab iy % chreans sutls 0. 378%
Cal ISy saive Svvrkasicinsn 10, 304%
Potasa AKDY), o 0o v v e siind 7. 470%
Acido Fosférico {P205} ....... . 1 153%
Acido Clorhbdricd , o J8 0 o v dlvig Vestigios

Este anélisis comprueba que la quinua puede vegetar en
suelos arenosos con poco humus y con bastante Cal y Potasa,

En cuanto a las condiciones climéticas, esta iplanta pros
pera bien desde climas subtropicales hasta climas frios don—
de las temperaturas bajan a los =4°C, A medida que aumen
ta la altitud, se requiere una variedad de quinua deiermimz

da (7).

Por ser esta planta susceptible a la humedad (7), en los
primeros dias de su desarrollo, es indispensable que al . mo- .
mento de la siembra posea el suelo suficiente humedad, es-
fo se puede conskguir sembrando después de iniciadas las llu
vias, pero si se tratare de siembras con regadillo, se debe
de efectuar un riego previo a la siembra.

Se reporta (7) que cuando la humedad desciende del
15% en el suelo, la germinacién es baja y se vuelve irregu
lar, lo que repercute sensiblemente sobre el rendimiento, -
pues entre la humedad del suelo durante la siembra y el ren
dimiento, existe una relacién directa.

2.3.1 SIEMBRA

La siembra se efectta al voleo o en surcos distanciados
20 cms; cuando la siembra se efectta al voleo, se necesita

UMIYERSIDAD DE SAM CARLOS DE GUATEMALR
BIBLIOTECA 7



un promedio de 20 kilos de semilla por hectérea. La profun
didad a que se debe enterrar la semilla es de 5 centfmetros,
lo que se consigue pasando después de la siembra al voleo,
una rastra si es mecanizado, o cubrir con un rastrille en
siembras a mano (7).

" La germinacién varfa con las condiciones de humedady
temperatura, pero esta puede ocurrir enfre los 3y 15 dfas
después de la plantacién,

La cosecha se efectta a los 120 dias (7), pero ésta va
rfa con los condiciones ecolégicas de la regién y adn méas,
con la época de siembra, como se pudo cbservar durante el
presente trabajo.

2,3.3 FERTILIZACION

Son pocos e inconclusos los trabajos que sobre fertili-
zacién se han efectuado en esta planta, a pesar de tener &s
ta tales bondades nutricionales. Tal apatfa se debe posible
mente a que las Greas donde se cultiva, en Sur América, es
tén pobladas casi exclusivamente por indfgenascarentes de
medios para la adquisicién de fertilizantes; por ofro lado,
debido a las condiciones topogréficas de los Andes Peruanos
y Bolivianos, el costo de transportacién es elevado (9).

Datos experimentales (9) relativos a la reaccién  de la
quinua con respecto a la aplicacién de fertilizantes, sonam
biguos e inconclusos; sin embargo, las pruebas de fertiliza
cién efectuadas en Junfn y Puno en el Perd, en un prome-
dio de 11 experimentos, demuestran cierto incremento  en
la produccién hasta un nivel no mayor de 30 kilogramos de
Guano de las Islas por hectérea; una aplicacién mayor, o-
casiond una dismimucién en el rendimiento en relacién a la
produccién obtenida con los 30 kilogramos aplicados - { ver



Cuadro MNo. 1).

En este experimento, los niveles de fertilizacién fue-
ron suministrados como kilogramos de Nitrégeno por hecté-
rea, pero realmente consistfan en kilogramos de abono gua
no de las islas, necesarios para suministrar tal cantidad de
Nitrégeno.

El rendimiento como consecuencia de todo esto, se de
be a la reunién de los elementos constituyentes: del guano
en general, y no Gnicamente al Nitrégeno (4).



CUADRO No. 1 = Aumento de la produccibdn de Quinua como resultado de la adicién
de unidades 30 Kgs. de Nltrégenc de dos fuenres prﬂveedu'us y aplicacién en dos

~zonas” (4) -
Incremento en produc. Produc. incrementada
Fuentes de Total Kgs. de por Ha. de los Gltimos por Kgs. de Nitrége -
Nitrégeno Nitrégeno 30 Kgs. de Nitrégeno no afiadido a la Glti =
aplicado _afadido ma unidad
Juntn Puno Juntn Puno
Kgs/Ha Kgs/Ha Kgs.
Abono 30 153 576 .1 19.0
Abono 60 =202 =310 B F A/
Abono 20 -125 185 A/ 6,28/
Guano de las Islas 30 335 525 : § 17.5
Guano de las Islas 60 37 225 1. 2 7.5
Guano de las Islas 90 - 390 -199 A/ A/

A/ = Los 6ltimos 30 Kgs. de Nitrégeno afiadidos, produjeron una disminucién de la produc-
cién, .

B/ = A6n considerando que los Gltimos 30 Kgs. de Nitrégeno ocasionaron un aumento en re
lacién al nivel previc, el rendimiento total fue menor del obtenido con los 30 Kgs. pri
meros, luego no serfa econémico hacerlo a ninguna relacién de precio del fertilizante
y de la quinua,
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2.3.3 PRODUCCION APROXIMADA

Los rendimientas que se incluyen en este parrafo, son
onicamente de Perg y Bolivia que son los mayores producto-
res de este grano y no se pueden tomar como absolutes , ya
que son datos de cosechas de hace més de cuatro afios y en
la actualidad estos palses han mejorado los variedadesy los
métodos de cultive, asf como tambi&n se ha incrementado el
uso de fertilizantes apropiados.

En Bolivia (5) de acuerdo a los trabajos del Servicio A
gricola Interamericanc a través de su Divisién de Economla
Agrlcola que publicé un informe bajo el titulo de "Estima-
cién de la Produccidn Agropecuaria” afio Agrfcola 1957-58,
se tiene para la quinua una extensién cultivada total de
16,300 Has, correspondiendo al departamento de La Paz . .
6,600 Has. a Oruro 7,800, a Potost 1,600 Has, y 300anc-
tadas para otros departamentos que no tuvieron investiga —

cién,

El rendimiento promedio en el afic 1965-66 se calcula
fue entre 00 a 1,000 Kgs. por hectérea (5).

En el PerG, los rendimientos que se reportan son varia-
dos y dependientes de los métodos de cultivo de las diferen
tes regiones y variedades empleadas; en (?) se reporta que
pequefios agricultores con extensiones menores de 6 Has., y
con métodos primitivos, cosechan de 70 a 200 Kgs, por hec
térea y aquellos que usan los mejores métodos (fertilizacién,
cultivo en hileros, preparacién adecuada de la tierra, etc.)
alcanzan 900 a 2,500 kilogramos por hectérea.

Las variedades usadas en el PerG (5) parecen determi-

nar los rendimientos obtenidos como puede observarse en el
Cuadre Mo, 2,
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CUADRO Mo, 2 - Resultados del rendimiento de las diversas variedades de Quinua existentes

en el Perd
Variedad Ao | ( Kg:ﬁ;’ :-:,.;.5_) Ao 111 Promedio M‘:;}:-Eu?iﬁ

Blanca dulce de Puno 1531 1797 4194 2507 2663
Real de Puno 1275 1741 3819 2278 1544
Ccoyto de Puno —-——— 1315 3208 2268 1893
Amarilla de Puno 1154 1759 3138 2017 1984
Blanca de Huancayo 972 1917 3042 1977 2070
Rosa de Huancayo 567 1906 2458 1610 1891
Mayor diferencia de

variedad 964 602 1736
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2.4 VALOR NUTRICIOMAL DE LA QUINUA

Numerosos anélisis demuestran el alto valor nutricio-
nal de la semilla de quinua (1), (4), (7), (9) y estudios pre
liminares en este proyecto efectuados en el Instituto de Nu
tricién de Centro América y Panaméa (INCAP), lo corrobo -
ran,

Este valor alimenticio ha traldo consigo, el interés de
diferentes palses por la compra de este produco (1) especial
mente E,E. U, U, , quien se ha interesado por destinarla a
la alimentacién y su industrializacién, Por los andlisis e-
fectuados en este pafs ost como en el Perd, Bolivia, la Ar-
gentina, etc., se deduce que el contenido de Protefna, Hi
dratos de Carbono y Grasa son superiores al de la mayorfa
de cereales, tales como trigo, cebada, malz, etc.

El Cuadro No, 3, presenta la composicién quimica de
este grano, efectuado por los laboratorios de Quarter Mas-
ter General de Chicago.

En los Cuadros Nos, 4y 5, se presentan datos que de-
jan ver claramente la superioridad nutricional de la quinug,
comparada con la mayorfa de los cereales que el hombre
consume; estos daftos son tomados de cuadros de anélisis pre
sentados por Gorbitz (4), tomando como comparacién las
tablas de andlisis de cereales de Morrison (8), Es de espe-
cial interés observar las cantidades de minerales y vitami-
nas existentes en la quinua y en el trige (Cuadro No, 5) el
cual se toma como comparacién por ser uno de los cereales
de més alto valor nutricional que el hombre consume.

12



CUADRO No.3 Composicién quimica de la quinua

(4)

Humedad

Protelna (N x &, 25)
Grasa

Cenizas

Hidratos de Carbono
(por diferencia)

Calcio mg/100 g
Hierro mcg/g
Cobre mcg/g
Thiamina mecg/g
Riboflavina meg/g

Niacina mcg/g

8.9 Gms, %

13.0
7.8

2,8

59.9
162.9
136.9

8.3

3. 17 "

2,49 "

18, 1

1]

1]

]

i
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CUADRO No, 4 - Composicién qufmica de la quinua, (En gms. por

ciento)

Componentes Quinva  Trigo Matz Arroz Avena  Centeno Cebada
Humedad 4 13,30 13. 80 10, 60 11,80 13.30 11.60 13.10
Cenizas 3.20 1,70 1. 40 0. 60 2,60 2,60 2,40
Calcio 0. 463 0. 42 0.30 0. 01 *® X x
Fésforo 3.30 3,44 3.77 0.10 x ® x
Celulosa 2.90 2,00 1,40 0.20 8.70 Y. 70 3. 40
Grasa 4,77 1.20 4,20 0. 60 5.60 1.20 1.20
Carbohidratos 55, 86 70, 40 72,50 80, 00 60, 00 27, 14 68, 90

9.90 6. 80 8. 20 6. 60 10, 40

Protefnas 13.85 10, 20

x = Contenido no informado,



CUADRO No, 5 - Cenizas, vitaminas y minerales conteni-
dos en 100 Gms, de Quinua y Trigo

Componentes Quinua Trigo
Cenizas 3. 20 Gms, 1. 10 Gms,
Calcio 141, 00 mgs. 36, 00 Mgs,
Fésforo 449, 00 Mgs. 224, 00 Mgs.
Hierro 6. 60 Mgs. 4, 60 Mgs.
Carotenos 0. 00 Mgs, 0. 00 Mgs,
Thiamina 0. 32 Mgs. 0. 32 Mgs.
Riboflavina 0. 20 Mgs. 0. 08 Mgs,
Niacina 1. 60 Mgs, 2,85 Mgs,
Vitamina C 8. 50 Mgs. 0. 00 Mgs,

2.5 PREPARACION INDUSTRIAL DE LA QUINUA

Los granos de quinua, antes de ser empleados en  la
alimentacién, deben sufrir una preparacién industrial pre-
via, pues de lo contrario, es imposible consumirla por cuan
to contiene una gran proporcién de saponinas en el tegumen
to, que le dé un gusto amargo, =

Para separar estas saponinas, es necesario, en primer
lugar, lavar los granos con agua alcalinizada, que se pre-
para por medio de una lejfa de cal al 10%; con esta agua
de cal se lavan y frotan los granos repetidas veces, hasta
que pierden sus saponinas, luego el grano se seca.

Una vez seco el grano, se procede a quitarle el tegu-

mento, operacién que se hace en morteros de piedra o ma-
dera, o en méquinas especiales, semejantes en su construc-
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cién a las empleadas para mondar el trige o malz (7).

2.6 LA QUINUA EN LA ALIMENTACION ANIMAL

Las pruebas efectuadas por Cardozo y Bateman (3) tra
taron de precisar cuél era el efecto sobre los cerdos, de qui
nua sin lavar ni hervir. Estos mismos autores trataron de es
tablecer la diferencio que habla entre la quinua hervide, la
quinua lavada y la adicién de colesterol como pesible ele-
mento para confrarrestar los efectos téxicos de la quinuasin
hervir, en raciones de pollos.

Las conclusiones a que llegaron estos autores, fueron
las siguientes:

1. Cerdos y pollos alimentados con quinua cruda deprimie
ron su crecimiento en comparacién con grupos de cre-
cimiento normal esperado de acuerdo al Consejo  Na=
cional de Investigaciones Agrlcolas de Estados Unidos.

2. Pollos alimentados con quinua cocida en la racién, co
mo base protelca, realizaron aumentos de peso iguales
a pollos alimentados con racién que contenla protelnas
de origen animal,

3. Lo quinua posee un principio que deprime el crecimien
to. Este principio esté identificado con una saponina,

4, La saponina de la quinua puede eliminarse, posiblemen
te en forme parcial con la coccidn, Los efectos de la
saponina de quinua en los animales pueden ser alivia=
dos con la adicién de extracto de cerebro de cerdo.

De lo anterior se desprende que a pesar de ser la qui -
nua un alimento altamente nutricional, estas bondades pue
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den tener un efecto negative en el crecimiento de los ani-
males, si los efectos téxicos no son eliminados mediante un
proceso adecuado,

2,7 LA QUINUA EN LA ALIMENTACION HUMANA

Después de haber sido procesada la quinua para elimi-
nar los compuestos téxicos y las saponinas, en la forma des-
crita anteriormente, existen varias formas de prepararle, u
nas de las cuales se describen a continuacién: &

2,7.1 PREPARACION CULINARIA DE LA QUINUA (7)

Se pueden preparar muchos platos en los que se utiliza
arroz, el cual puede ser reemplazado por la quinua con -
gran ventaja, tanto por su gusto como por su gran poder nu
tritivo,

Los indTgenas ando-americanos usaban y usan el grano
de quinua para preparar diversos platos; entre ellos el pan
de quinua, que en Aimarés |laman "hupha Hautta”; la maz
morra, que se conoce con el nombre de "hupa uchachatra",
la tortilla "huchathva" .y, por Gltimo en sopa, que por lo
general se llama "peske",

En la cocina universal , la quinua puede prepararse de
la siguiente forma:

Sopa de quinua: Para utilizar la quinua en la sopa, és
ta debe prepararse como se acostumbra, es decir, hirviendo
la carne, verduras y patatas, Por separado se lava la qui-
nua con agua templada y se agrega a la sopa, teniendo cui
dado de removerla con frecuencia, para evitar que se for=
men grumosidades, Seré suficiente hervirla para su  coci -
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miento media hora, La cantidad que se emplee, es, en tér
mino medio, de dos cucharadas por persona,

Croquetas de quinua: Para emplear la quinua en cro-
quetas, primero se hierve la quinua y luego se le agrega un
poco de sal, Una vez cocida, para lo cual se necesita més
o menos media hora, se le quita toda el agua, paséndola -
por un colador de verduras; una vez frfa, se le agregan dos
huevos batidos, a los cuales se les afiade una cucharada de
queso rallado y dos de harina, En una sartén se derrite man
teca al fuego y luego se frfen las croquetas hasta que tomen
un color dorado. ' Se sirven calientes,

Pastel de quinua al pollo: Se hace hervir la quinua en
agua con sal; una vez cocida, se deja enfriar. Por separa
do se baten cinco huevos, a los que se les agrega cinco cu
charadas de harina, tres o cuatro de queso rallado, . media
taza de leche, un poco de pimienta, formando una posta, -
Por otra parte, se tiene preparado un picadillo de pollo, En
una.sartén se coloca una cucharada de mantequilla o mar-
garina, la que se derrite al fuego, En seguida, se espolvo
rea una cucharada de queso rallado y se extiende una capa
delgada de la pasta de quinua, sobre la cual se extiende u
na capa de picadillo de pollo, la que se cubre con otra de
quinua y se cuece al horno,

Burivelos de quinua: Para la preparacién de los bufive
los, se hierve la quinua en agua o leche, agregéndole un
poco de vainilla o canela, hasta evaporar el 1Tquido, dején
dola enfriar; por separado se baten tres huevos a los que se
agrega fres cucharados de harina, une cucharada de  polveo
de hornear y aztcar al gusto; se forma una pasta con laque
se arman los bufivelos y se frlen en margarina o aceite bien
caliente,

Crema de quinua: En una caerola se hervirg unlitro de
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leche con una barrita de canela o una cucharadita de vai-
nilla, agregando azdcar al gusto. Por separado se lavan -
cuatro cucharadas de quinua, se hechan en la leche, ha-
ciéndola hervir hasta que se espese, teniendo cuidado dere
moverla para que no se pegue a las paredes de la cacerola,
Terminada la coccién, se pone en una fuente, donde se le
dejard enfriar, espolvoréandola con azdcar, la que se que-
ma con hierro calentado al roje.

Existe en el PerG una creencia tradicional de que el
consumo de la quinua hermosea el cutis; por lo que en a-
quel pals, es un alimento preferido por las mujeres.

2,8 SUB-PRODUCTOS DE LA QUINUA:

Cuando la planta estd en crecimiento, se pueden em=
plear las hojos para ensaladas y guisos, Los indfgenas an-
do~americanos preparan con dichas hojas un plato de horta
liza que llaman "yuyo", En Francia, segon Pailleux y Bois,
t7) se hicieron ensayos de cultivos de quinua comosucedé-
nec de la espinaca, Con los tallos, hasta con las hojas de
esta planta se prepara también una pasta alcalina, conoci-
da con el nombre de "Llista" que masticada con las  hojas
de la coca, hace que el efecto estimulante de la misma au
mente en considerable proporcién, -
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MATERIALES Y METODOS EN TRABAJOS
AGRONOMICOS

3.1 SEMILLA

La semilla que se empleé en este proyecto, provino
de Sur América; la variedad se desconoce, puesto que fue
comprada en un mercado de Bolivia y no se obtuvo datos de
su procedencia,

Esta semilla se sembré en la finca San Antonic Pacha-
IT, propiedad del INCAP, situada en el municipio de San
Juan Sacatepéquez a una altura de 1,640 metros sobre el
nivel del mar; en la zona ecolégica Montano Bajo Tropical
Homeda (Holdridge) en los 14° 4&' Latitud Norte y 90° 37'
Longitud Oeste, Temperatura promedio 17.5° C, precipi-
tacién promedio 1,150 mm,

3.2 UBICACION DEL EXPERIMENTO

a) Estacién experimental Labor Ovalle

Ubicacién Olintepeque, QGuezalte-
nango

Latitud MNorte 14° 51"

Longitud Oeste 91° 30

Altitud 2,407 metros

Zona ecolégica

(Holdridge) Montano Bajo Tropical Se
ca B:

Frecilpil'acién promedia

anua 887. 1 mm,

Temperatura promedia

anual 2. 500
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b)

c)

Humedad Relativa, pro-
media anual

Estacién experimental
Ubicacién

Latitud Norte

Longitud Oeste
Altitud

Zona ecolégica
Precipitacién promedia
anual

Temperatura promedia
anual

Humedad Relafiva, pro-
media anual

Estacién experimental
Ubicacién

Latitud Norte
Longitud Oeste
Altitud

Zona ecolégica

Precipitacién promedia
anual

Temperatura promedia
anual

Humedad Relativa, pro-
media anual

72%

"Barcena"

Villa Nueva, Guatemala
14°31"

20°36'

1,311 metros

Subtropical Seca

1,222 mm,
18.9%C
75%

Chimaltenango
Chimaltenango

14°39

90°49"

1,800 metros

Mentano Bajo Tropical -
Seca

1. 587 mm,
17,9 C,

80%

3.3 METODOS EN TRABAJOS AGRONOMICOS
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Este es un proyecto preliminar a otros més detallados,
con ¢! cual se pretende Gnicamente determinar:



b)
c)

d)

5i la quinua se adapta en Guatemala, en regiones simi
lares.a las de los pafses de Sur Américaendonde se cul
tiva este granog;

Cuél es la regién més indicada;

Cuéles serfan los rendimientos que se podrfan obtener;
Y

Cuél serfa el valor nutricional del grano.

El proyecto se llevé a cabo en los estaciones experi-

mentales antes mencionadas. Previo a la plantacién se to-
maron muestras de suelo para determinar la fertilidaddel lu_
gar en donde se iba a efectuar el proyecto (Cuadro No. 6);

el

suelo en las tres estaciones se encontraba deficiente en

fésforo (sélo se determiné N, PpO5, K,O y pH) en vis-

ta

de tal deficiencia, se hicieron dos tratamientos, uno e-

levando los niveles de nutrientes mediante la adicién de fer
tilizantes, a niveles que se juzgé conveniente (Nitrégeno

4]

Kgs/Ha; Acido Fosférico 104 Kgs/Ha y Potasa 41Kgs/

Ha); y el otro (testigo) sin fertilizar,

CUADRO No, 6 - Resultado del anélisis del suelo

en PPM
Estacién Nitré6  Acido Péstcss H
experimental geno fosférico P
Chimaltenango 16 ‘14.0 200 7.0
Barcena 32 12,2 200 6.4
Labor Ovalle 32 12,2 200 6,3
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3,3.1 SIEMBRA

La siembra se efectué al chorrillo en parcelas de 20 me
tros cuadrados; o sean cinco surcos de cuatro metros de |~::r_
go, distanciados un metro, Cada tratamiento se replicé dos
veces dejando un espacio de dos metros de calle entre tra-
tamiento,

La siembra en las tres estaciones, se efectus durante la
primera quincena del mes de agosto; el dfa 5 en Labor Ovea
lle, el 13 en Barcena y el 14 en Chimaltenango, Debide a
que el régimen de lluvias en esta &época disminuye; la ger-
minacién fue bajo por lo que hubo necesidad de resembrar @
los 10 y o los 20 dfas de sembrada la plantacién, en las es-
taciones de Barcena y Chimaltenange; en Labor Ovalle la
germinacidn fue satisfactoria por lo que no se resembrs,

Se considera, que la siembra no se efectus en época a
decuado para estas zonas debido a la escasez de humedad,
pero en realidad se desconocla el ciclo de vida de las plan
tas y Onicamente se tenla como base lo reportadeo en la re-
visién de literatura la cual indica 120 dfas (1) y la expe-
riencia que se obtuvo en la finca del INCAP, en donde se
sembré en la primera quincena del mes de agosto, con resul
tados satisfactorios.

Debido a las diferencias de edades de las plantas, oca
sionadas por las resiembras, en las estaciones de Barcena y
Chimaltenango la plantacién fue bastante heterogénea en
cuanto a altura de las plantas, grueso de los tallos y ramifi
caciones, se refiere. En la estacién Labor Ovalle, la plan
tacién fue relativamente homogénea,

En las tres estaciones hubo necesidad de efectuar asper

ciones periédicas de insecticidas debido a que se noté que
la planta de quinua es susceptible al ataque de la mayorfa
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de insectos que atacan a las plantas de frijol, tales como:
Chicharritas del frijol (EmEuic'd sp.), Tortuguillas {Eﬂ—
lachna varivestis Muls) Doradillas (Diabrotica sp, ), etc.

3.3.2 RECOLECCION DE SEMILLA

La recoleccién de semilla se efectué en Barcena a los
142 dlas de sembrada la plantacién; en Chimaltenango, a
los 150 y en Labor Ovalle no se recolects debido a que no
hubo produccién de semillas; se supone que esto fue debido
a los bajos temperaturas hasta cero grados centlgrades que
azotan esa regidn durante los meses de diciembre y enero,
meses en que se efectud la florocién en esa estacién expe-
rimental,

3.3.3 RENDIMIENTOS

Los rendimientos que se presentan en el Cuadro No, 7,
estén divididos en cuatro ya que hubo necesidad de clasifi-
car las plantas en: Plantas grandes, medianas, pequefias y
plantas de color pérpura,

El criterio que se sigui6 para efectuar esta clasifica-
cién fue el siguiente:

Plantas grandes: plantas de mayor altura dentro de la
poblacién, mayor ndmero de ramificaciones y tallos més

gruesos,

Plantas medianas: plantas intermedias sntre las plan-
tas grandes y las pequefias,

Plantas pequefias: Plantos de peor apariencia flsica,
menor tamafio, tallos delgados y pocas ramificaciones, pe-
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ro sin incluir las plantas que se desarrollaron junto a las -
plantas grandes, producto de las resiembras y que crecieron
a una altura no mayor de 50 centfmetros,

Plantas pGrpura: plantas de color pGrpura que se pre -
sentaron en la poblacisn normal de color verde, en las tres
estaciones experimentales,

El propésito de haber efectuado esta clasificacisn, fue
el de poder estimar en una mejor forma, los rendimientos
que se podrfan obtener con plantas bien desarrolladas y el
que se podrfa obtener en una poblacién heterogénea,
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IV

MATERIALES Y METODOS EN TRABAJOS
DE ANALISIS QUIMICO

4,1 MATERIAL DE LABORATORIO

Molino Wiley

Tamiz No, 30

Horno de vaclo

Aparato de Kjeldhal para determinacién de Nitrégeno
Condensador de Fibra Cruda marca Labeonco

Mufla

Columnas para reflujo

Pipetas, erlenmeyer, balones, etc. de diferente ca-
pacidad,

Autoclave

Balanza analftica

Medios de cultivo para determinacién de Aminoécidos
por métodos microbiolégicos

Titulador automético para determinacién de Aminoéci-
dos, :

4,2 METODOS DE ANALISIS

Para las determinaciones de Humedad, Grasa y Fibra

Cruda, se siguieron los métodos de anélisis descritos en el
"Official Methods of Analysis of the Association of Offi-
cial Agricultural Chemists", 8a, Ed., 1955.

Para la determinacién de Protefna (Nitrégeno por 6.25),

se siguib el método de anélisis descrito por "Hamilton & -
Simpson", Talbot's Quantitative Chemical Analysis, 9th, -
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Ed. pp. 355-59. The Macmillan Co. N.Y., 1947,

Para la determinacién de Amino6cidos, se emplearon
los mé&todos de anélisis (M&todos Microbiolégicos), descri-
tos en "Métodos de Andlisis de Laboratorio” Volumen |, A
nélisis de Alimentos, febrero 1964, publicado por el Institu
to de Nutricién de Centro América y Panamé, (INCAP),
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v

RESULTADOS EN TRABAJOS AGRONOMICOS

Los datos de rendimiento, Gnicamente se pudieron | to=
mar en dos de las fres estaciones experimentales en  donde
se desarroll6 este proyecto; esto fue debido a que en la es
tacién Labor Ovalle situada en Olintepeque Quezaltenan-
go, no hubo produccién de semilla.

El Cuadro No, 7 contiene los datos de los rendimien =
tos de quinua que se obtuvieron en las estaciones  experi=
mentales de Bércena y Chimaltenange. Como puede obser-
varse, la capacidad rendidora de las plantas que se desarro
llaron o mayor altura y de aspecto més vigoroso, es alto y
atn tomando e! rendimiento promedio de la poblacién de
plantas fertilizadas de la estacisn experimental de Chimal
tenango como base; es muy posible obtener rendimientos de
6,400 kilogramos de semilla por hectérea,

Con base a estos rendimientos, se puede concluir, que
la planta de quinua se adapta y se desarrolla satisfactoria-
mente a las regiones de Guatemala en donde se recolects -
semilla y esto hace pensar que los rendimientos serfan ma-
yores a los obtenidos en Sur América, lugar de donde es o-
riginaria esta planta, Esto es muy posible si  consideramos
que en la revisidn de literaturo se reporta como altura nor-
mal de las plantas 1, 50 metros (7} y el promedio general de
las plantas fertilizadas pasa de 1, 80, habiendo llegado @
medir las plantas grandes, més de dos metros,
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Vi

RESULTADOS EN TRABAJOS DE ANALISIS QUIMICO

Los resultados del anélisis quimico presentados en  los
Cuadros Nos, 8y 9 corroboran el alto valor nutritivo repor
tado por diferentes autores (1, 2, 4, 7, 9). '

La cantidad de protefna, superior a lo reportado en la
revisién de literatura, puede deberse a que en la actuali-
dad, se cultivan variedades de quinua superiores en valor
nutricional y rendimiento,

La determinacién de algunos AminoGcidos, se efectud
con el propésito de evaluar la calidad de protefna habién=~
dose corroborado que es de excelente calidad y que posee
en cantidades adecuadas los aminoGcidos esenciales que en
la mayorfa de los granos de consumo humano escasean; tal
el caso de Lisina y Triptofano en el mafz y Metionina en el
frijol.

El Cuadro No, 10 se presenta como plano de compara-
ci6n de la cantidad de protelna y lisina existentes enla qui
nua, el mafz comdn y el matz Opaco=2, en la cual se  ve
claramente la superioridad de la quinua con respecto o los
otros dos,
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Vi

DISCUSION DE RESULTADOS

La adaptabilidad de esta planta en las tres regiones en
donde se llevé a cabo este proyecto, fue satisfactoric  en
cuanto al aspecto flsico de las plantas se refiere, Cabemen
cionar que aunque en lo estocién experimental Lobor Ova-
lle situada en Olintepeque Quezaltenango, no se recolec-
t6 semilla, fue en esto estacién en donde tenTan mejor as-
pecto flsico las plantas y en donde fue menos afectada por
el ataque de insectos y otras plagas. La falta de produc -
cién de semillas pudo deberse Gnicamente o las bajas tem-
peraturas durante la floracién,

Los rendimientos obtenidos, deben tomarse como rendi
mientos relativos, ya que la densidad de siembra efectuada
durante este proyecto, fue distinta o la empleade en lospal
ses productores de este grano (al chorrillo en surcos distan
ciados 20 centfmetros o al voleo empleando 20 kilos de se-
milla por Hectérea),

En cuanto al valor nutritive del grano de quinua, se -
comprobb su alto valor mediante los anélisis quimicos y se
comprobd que la quinua cultivada en Guatemala durante el
presente proyecto, no alterd su alto valor nutritivo nisu ca
lided protefca y sobrepasé los valores reportados en la revi
si6n de literatura,
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CONCLUSIONES

La planta de Quinua es adaptable en las zonas ecolé-
gicas de Guatemala en donde se desarrollé este proyec
to.

Los rendimientos obtenidos son satisfactorios,

La semilla que se cosechs y se analizé, es altamente
nutritiva,

Debe de investigarse las posibilidades de adaptacién
en otras zonas de la reptblica, empleando diferentes
variedades,

Deben de efectuarse estudios sobre las mejores é&pocas
y distancias de siembra, niveles de fertilizacién y con
trol de plagas.



CUADRO No, 7 - Rendimiento de Quinua obtenido, expresado en gramos.

Ubicacién Tratamiento | | Ill-i_'_ Y v Vi Vil VI
Bércena Fertilizadoe 2,675 1,871 370 1,078 6,027 12,021 63.94 3,003
Barcena Testigo 1,737 799 251 358 4,920 8,065 36.33 2,018
Chimaltenange  Fertilizade 2,500 1,001 103 576 8,599 12,779 69.83 3,203
Chimaltenango  Testigo 1,231 “877 60 ©:258 5,527 7,958 "42:78-71,991

CLAVE

1.
1.
1.
Iv.
V.
\4R
VIL,
VI,

Rendimiento de 10 plantas grandes

Rendimiento de 10 plantas medianas
Rendimiento de 10 plantas pequefias
Rendimiento de 10 plantas medianas color pdrpura

Rendimiento de Resto de la poblacisén.
Rendimiento de total en 40 metros cuadrados

Rendimiento promedio por planta

Rendimiento posible en kilogramos por hectérea.



CUADRO No, 8 - Resultado del anélisis proximal efectuado en Quinua,
(Gramos por ciento)

Material Tratamien- Hume- Grasa Fibra  Protel- Nitré- Ceni-
e dad cruda na geno zas
Sem. original (de Bolivia) - 11,07 8,28 3.06 17.27 2.84 4,29
Sem, cosechada en finca
del INCAP -— 10.78 6.68 2.82 18.60 2.98 3.50
Sem. cosechada en Bércena Fertilizado 11,30 7.78 3,38 18,15 2,90 4,71
Sem. cosechada en Barcena Testigo 11,00 7.8 3.93 18.09 2.89 81
Sem. cosechada en Chimal
tenango Fertilizado 11,50 7,23 3.62 18,42 2,95 271
Sem, cosechada en Chimal
tenango "~ Testigo 11,60 7.35 3.3% .18,21 291 3.05

NOTA: Los datos estén expresados en base seca.
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CUADRO No.9 - Resultados de la determinacién de AminoGcidos

(Gramos/16 Gms, de Nitrégeno)

! Tratamien= Hume- Nitro Tripto . . Metio  Cisti- Tirosi
Material - = Lisina . - -
s T to dod geno  fano nina na na
Sem. original (de Bolivia) -— 11.07 2.84 1.425 7.853 1.437 1.206 2.231
Sem. cosechada en finca
del INCAP -— 10,78 2.98 0.980 7.581 1:;395 -.1.203 2,121
Sem.cosechada en Barcena Fertilizado 11.30 2,90 0.783 6.488 1.528 0.833 1.975
Sem. cosechadao en Barcena Testigo 11,00 2,89 0.847 5.160 1.428 0.797 1.954
Sem. cosechada en Chimal
tenango Fertilizado 11.50 2,95 0.949 6.199 1.524 0.748 2.13]
Sem. cosechada en Chimal
tenango ~ Testigo 11,60 2.91 0.891 5,157 1.506 0.847 1,748




CUADRO No. 10 - Cantidades de protefna en gramos por ciento y lisina en gramos por
16 gramos de Nitrégeno, en semilla de Quinua, malz amarillo y mafz opaco - 2.

Material Humedad  Nitrégeno Protetna Lisina

Qluinua fertilizada cosechada

en Bércena 11.30 2.90 16. 10 6, 49
Matz amarillo 11.00 1. 16 7.25 3. 60
Mafz opaco - 2 11,00 1.67 10, 44 4, 60

* Anélisis efectuados en el INCAP,
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