Revista de Agricultura, Nro. 54 - Julio de 2014

Generacion de variedades de quinua
en un contexto de mercado y cambio climatico

Alejandro Bonifacio; Amalia Vargas; Genaro Aroni
Trabajo financiado por: Fundacion McKnight; SIBTA; Embajada de Holanda
E mail: a.bonifacio@proinpa.org

Resumen. El articulo describe las implicaciones tecnoldgicas de la produccion comer-
cial de quinua en el Altiplano Sur y Central de Bolivia, donde se resalta la ampliacion
de la superficie de cultivo y el movimiento de variedades de una zona a otra. Lo ante-
rior implica un proceso de desadaptacién de variedades, destacandose la susceptibili-
dad al mildiu, deficiencias en completar el ciclo productivo, la variacion espontanea, la
pureza, heterogeneidad varietal y la calidad de uso. Se presenta las caracteristicas de
las variedades con especificacion de su rango de adaptacion y la calidad, y concluye
con los desafios que implica el mejoramiento genético de la quinua.
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Summary. Generating varieties of quinoa in a market context and climate
change. The problem of commercial quinoa produced in the South and Central Alti-
plano of Bolivia, where the expansion of crop areas and varieties moving from one
area to another, is highlighted described. This implies a process of mismatch varieties,
highlighting the susceptibility to mildew, the production cycle, spontaneous variation,
purity and heterogeneity and quality of use. Characteristics of varieties specifying their
varietal characteristics, area of adaptation and quality of use are presented concluding
with challenges involving the quinoa breeding.
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Introduccion consumen frescas y los sub productos
de cosecha y trilla que son destinados a

La quinua ha evolucionado en los An- la alimentacion animal (llamas).

des. Fue domesticada por hombres y
mujeres de civilizaciones como la Tia-
wanacota e Incaica. Hasta la década de ¢ _
los afios ochenta, los pobladores andi- cion especifica a zonas del Altiplano
nos cultivaron la quinua por sus venta- Central, Norte, Sur y valles. En el alti-
jas adaptativas a altitudes entre 2.800 a plano, la quinua es el cultivo principal
4.000 msnm, en climas semi aridos y que provee producto alimenticio de

por sus bondades alimenticias. origen vegetal para los habitantes de
esta zona; en el Altiplano Sur, la quinua

es el Unico cultivo que prospera satis-
factoriamente, por lo que los investiga-
dores califican como monocultivo de
quinua.

La quinua alberga una amplia diversi-
dad de variedades nativas con adapta-

El principal producto de la quinua es el
grano, muy apreciado en la preparacion
de platos tradicionales en formas simila-
res al arroz; también las hojas que se
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Con el descubrimiento de sus propieda-
des nutritivas y la promocion, la quinua
se ha convertido en producto de expor-
tacion y fuente importante para la gene-
racion de ingresos economicos.

Actualmente, la quinua es un producto
con alta demanda en el mercado, con
precios expectables para los producto-
res, procesadores y comercializadores,
generando una actividad econdmica
importante para el pais.

La demanda y altos precios de la qui-
nua, han estimulado la ampliacion de la
superficie de cultivo, abarcando nuevas
zonas de produccion, lo que implica
cambios en el proceso productivo y en
la necesidad de tecnologia en varios
frentes: manejo de plagas y enfermeda-
des, nutricion de plantas, semilla, mane-
jo agrondémico y variedades.

El cambio climatico, por su lado, ha
generado cambios en el régimen de
lluvias y nuevas demandas, como por
ejemplo variedades mas precoces. Por
otro lado el mercado demanda varios
colores de quinua y variedades mas
aptas para la industria.

En este contexto, la Fundacion PROIN-
PA ha encarado el desarrollo de una
nueva generacion de variedades orien-
tada a las siguientes prioridades:

e Variedades precoces de grano gran-
de para el Altiplano Sur, necesarias
en caso de retraso de siembras, pér-
didas de plantas por sequia, enterra-
do de plantulas por vientos fuertes y
menor tiempo a la cosecha.

e Variedades precoces de grano gran-
de y con resistencia al mildiu para
el Altiplano Centro.

e Variedades con resistencia al mildiu
para el Altiplano Norte y valles.

e Variedades amargas (con saponina)
y dulces (libre de saponina), para
demandas especificas de mercado y
el consumo local y familiar de qui-
nua, con la ventaja de facilitar el
beneficiado del grano.

e Variedades para la agroindustria
(harinas y hojuelas) y nutritivas (nu-
tracéuticos).

e En todos los casos, también se bus-
can variedades para cosecha meca-
nizada, que conduzcan a una pro-
duccion competitiva, sostenible y
resiliente ante los fendmenos adver-
sos del cambio climatico.

Resultados y discusion

Con la aplicacion de métodos de mejo-
ramiento clasico, se ha generado una
serie de variedades con caracteristicas
comunes, pero también diferenciadas.

Las caracteristicas comunes se refieren
al rendimiento, tamafio y color de gra-
no. Las caracteristicas diferenciadas se
refieren a adaptacion a zonas agroeco-
logicas diferentes, precocidad, resisten-
cia al mildiu, quinua amarga o dulce,
calidad industrial entre otras.

Las variedades de grano grande estan
dirigidas al uso de la quinua en formas
similares al arroz (quinua perlada), es
decir para cocinarla en sopas y granea-
dos, pudiendo ser grano de color blanco
con preferencia, pero también de color
rojo y negro. La mayor parte de los
ecotipos de Quinua Real son aptos para
quinua perlada (Bonifacio et al., 2012).
La investigacion de la calidad industrial
de estas variedades esta en proceso.
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La adaptacion de variedades se traduce
en las opciones de ser producidas en las
diferentes eco regiones, tales como el
Altiplano Sur, Altiplano Central, Alti-
plano Norte, valles y el Sub Tropico.

La precocidad es un caracter que permi-
te manejar los factores ambientales ad-
versos a partir de los siguientes meca-
nismos:

1) escapar a las heladas por el me-
nor tiempo de su ciclo productivo.

2) posibilidad de hacer siembras re-
trasadas provocadas por la falta de
humedad en la época de siembra.

3) evitar pérdidas por enterrado de
plantulas en suelos arenosos, por el
encostramiento en suelos arcillosos,
por pérdida de plantulas por helada
0 por sequia.

La resistencia al mildiu es un compo-
nente clave para producir quinua orga-
nica en zonas fuera del Altiplano Sur.
La quinua es susceptible a enfermeda-
des bajo condiciones de alta humedad
relativa y humedad del suelo (Bonifa-
cio, 2006) y las variedades susceptibles
(Utusaya) pueden registrar una severi-
dad del 100% (Danielsen y Ames,
2000). Por ello la resistencia al mildiu
es esencial para producir quinua en
zonas de alta humedad relativa, reducir
la aplicacion de fungicidas para el con-
trol, reducir los costos de producciéon y
favorecer el llenado de grano.

Las variedades amargas y dulces no han
recibido mayor diferenciacion hasta
ahora, la quinua amarga es la que se
produce, procesa y se comercializa en
mayor proporcion. Sin embargo, ante
los volimenes de agua que se emplean
(sin reciclar) para remover la saponina,
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las dificultades que implica eliminar el
agua espumosa, el mayor gasto de ener-
gia (escarificado, lavado y secado), esta
resurgiendo el interés por la quinua
dulce.

Esta quinua dulce, aunque tiene sus
limitaciones por la preferencia de un par
de especies de pajaros, requiere de me-
nor tiempo de escarificado y/o lavado,
por tanto menor pérdida durante el pro-
ceso, no genera espuma en el agua y el
grano perlado no tiene olor fuerte y
penetrante. Estas cualidades de la qui-
nua dulce, la tornan en una alternativa
en zonas de produccion del Altiplano
Central y Norte, asi como en las lineas
de beneficiado y de procesamiento in-
dustrial. Por tanto, las variedades dulces
generadas hace tres décadas atras, ac-
tualmente son objeto de demanda dife-
renciada.

Variedad afectada por mildiu

La calidad industrial se refiere a las
propiedades fisicas y quimicas del gra-
no de variedades especificas. En ese
sentido, las variedades para harina, para
hojuela, para pastas entre otros usos y
diferenciacion varietal, requieren de la
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calidad apropiada para cada proceso.
Las variedades con calidad industrial
dardn mayor pertinencia a los criterios
de pureza y homogeneidad, tan a menu-
do promovidas por las instancias de
registro de variedades y certificacion de

El Cuadro 1 detalla las variedades gene-
radas por PROINPA, su adaptacion,
ciclo productivo, caracteristicas de gra-
no y sus potenciales usos, ademas de
mostrar los dominios de recomendacion
de las variedades, lo que permite utili-

semillas. zarlas en el marco de una estrategia de
manejo del riesgo en la produccion de
quinua, tomando en cuenta los efectos
del cambio climatico, la prevalencia de
enfermedades (mildiu) y las demandas
de los productores y el mercado (con y
sin saponina, calidad industrial, entre

otras).

Segun Bodoin (2009), la demanda y uso
de semilla certificada, es muy baja fren-
te al volumen de semilla local empleada
para la produccion comercial, inclusive
para la expansion del cultivo.

Cuadro 1. Caracteristicas generales de variedades de quinua
generadas por la Fundacion PROINPA

Variedad Zonas de Ciclo pro- Saponina Coloryta- Calidad
adaptacion ductivo mafno grano o uso

Jach’a Altiplano Precoz Amargo Blanco, Perlada,

Grano Central y Norte. grande hojuela
Valles abiertos
y puna

Kurmi Altiplano Semi Dulce Blanco, Perlada,
Central y Norte. tardia grande hojuela
Valles abiertos
y puna

Aynuqa Altiplano Semi Dulce Blanco, Perlada,
Central precoz grande hojuela

Horizontes Altiplano Semi Amargo Blanco, Perlada,
Central y Sur precoz grande hojuela

Qosuna Altiplano Sury Semi Dulce Blanco, Perlada,
Central precoz grande hojuela,

harina

Blanquita Altiplano Norte, = Semi tardia Dulce Blanco, Harina,
valles y puna mediano hojuela

Qanchis Altiplano Sury Precoz Amargo Blanco, Perlada

Blanco Central grande

Maniquefia  Altiplano Sury Precoz Amargo Blanco, Perlada
Central grande

Kariquimena Altiplano Sury Precoz Amargo Blanco, Perlada
Central grande

Elaborado en base a Bonifacio, Vargas y Aroni (2003); Bonifacio y Vargas (2005); Bonifacio,
Aroni y Vargas (s/a); Bonifacio, Vargas y Rojas (s/a); Bonifacio, Vargas, Aroni y Quispe (s/a).
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Variedad Kurmi

Quinua Real en fase de floracion Quinua Real en fase de madurez
(variacion por color de planta)
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Desafios

En la actualidad, el consumidor busca
informacion acerca de la calidad de los
productos que consume (contenido de
proteinas, calidad de proteinas, libre de
gluten), por esa razon que la quinua
tiene alta demanda a nivel internacional.

El desafio para que la quinua boliviana
sea mas competitiva en el mercado in-
ternacional, es investigar sus propieda-
des nutracéuticas, como el contenido de
antioxidantes, hierro y zinc, etc. e in-
corporar tales caracteristicas a las nue-
vas variedades.

Las superficies cada vez mayores de
quinua, llevan a buscar tecnologia de
facil aplicacion en grandes extensiones,
este es el caso de la cosecha que progre-
sivamente usa trilladoras combinadas.
Por tanto, la demanda para el mejora-
miento genético, es la obtencion de
nuevas variedades con una arquitectura
de planta apropiada para la mecaniza-
cion (uniformidad de tamafo) y madu-
rez homogénea.

Los actores de la cadena de la quinua
que estan en el eslabon de transforma-
¢i6n, necesitan ser informados acerca de
las cualidades de las nuevas variedades,
en términos de los contenidos de protei-
nas, amilopectinas, antioxidantes, etc.,
de manera que el uso de las variedades
sea especializado, lo que daria lugar a
que los productos transformados tengan
mejor calidad e identidad, ya que no son
procesados con mezclas varietales, tal y
como se practica actualmente.

Finalmente, para un uso extensivo de
las variedades, es preciso que los acto-
res especializados en el rubro, interven-
gan en la produccion de semilla de alta
calidad, de tal manera que productores,

asociaciones y empresas de la cadena de
quinua, tengan disponibilidad y acceso a
estas variedades de forma constante y
cumpliendo las normas exigidas por
autoridades del rubro. Actualmente, la
gran mayoria de productores emplean
semilla local y propia de agricultores,
permitiendo inclusive la ampliacion de
la frontera de la quinua (Bodoin, 2009).
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