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en los sistemas de produccion agrariat
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Resumen

En Suramérica, la quinua ha generado interés
social y agroecolégico, caracteristicas que se
resaltan en los sistemas diversificados de las
comunidades campesinas, segln la
documentacion consultada sobre el tema. En este
sentido, se visualiza la necesidad de reconocer el
desarrollo de la produccién de quinua al nivel de
investigacion, como factor de importancia para la
adaptabilidad del cultivo, a partir de la
caracterizacion de las condiciones edaficas y
climaticas de las localidades, que aportan a los
procesos morfoldgicos, fenoldgicos vy fisioldgicos,
con el fin de fortalecer el sistema de produccién
agrario frente a la relacién suelo-planta-clima.
Palabras clave:
condiciones.
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Abstract

Introduction. In South America, quinoa has
generated social and agroecological interest.
According to the literature consulted on the topic,
this aspect is highlighted in relation with the
diversified systems of peasant communities. In this
sense, we foresee the need to recognize the
development of quinoa production at the research

level as an important factor for crop adaptability,
departing from the characterization of edaphic and
climatic conditions of the region, which contribute
to the morphological, phenological and
physiological processes, with the aim of
strengthening the agrarian production system in
relation to the soil - plant - climate relationship.
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La quinua (Chenopodium quinoa Willd) em
sistemas de producéo agricola

Abstract

Introduction. Na América do Sul, a quinoa gerou
interesse social e agroecolégico, caracteristicas
gue se destacam nos sistemas diversificados das
comunidades camponesas, segundo a
documentacdo sobre o assunto. Nesse sentido,
percebe-se a necessidade de reconhecer o
desenvolvimento da produgdo de quinoa em nivel
de pesquisa, como fator de importancia para a
adaptabilidade da cultura, a partir da
caracterizagdo das condi¢des edafoclimaticas das
localidades, que contribuem para a 0S processos
morfolégicos, fenoldgicos e fisiologicos, a fim de
fortalecer o sistema de produgédo agraria contra a
relacdo solo - planta - clima.

sustentabilidade,
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Introduccioén

El desarrollo de la agricultura en el mundo ha
tomado importancia debido a la demanda
constante de alimentos requeridos por la
poblacion (FAO, 2011), dada la exigencia por parte
del consumidor en cuanto a las caracteristicas
nutricionales, organolépticas y medicinales del
producto, con el fin de obtener el mayor
aprovechamiento de las moléculas que Ilo
componen y que beneficiarian la salud humana
(Carbajal, 2013).

Debido a esto, el cultivo de quinua, originario de
América del Sur, es de gran interés como alimento
Optimo, limpio y con beneficios para la salud
humana (Vega et al., 2010), asi como suplemento
en la alimentacion animal (Jacob, 2014 y Pasko, et
al. 2010) y transformacion industrial (Bernal,
2015). Estas caracteristicas han permitido que
paises como Bolivia, Perd y Ecuador sean
pioneros en produccidbn y comercializacién
(Alvarez y Benitez, 2014), garantizando que cerca
del 80 % del grano producido a nivel interno se
convierta en materia prima de consumo de alta
calidad, dados el contenido de proteina,
disponibilidad de todos los aminoacidos
esenciales, vitaminas, minerales, fibra y ausencia
de gluten que hacen de la quinua un alimento de
importancia (Schméckel et al.,, 2017) en paises
como Estados Unidos, Canadda, Inglaterra y
Espafa (Bazile et al., 2014).

En este sentido, la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) declar6 al 2013 el “Afio
internacional de la Quinua” con el propdsito de
generar iniciativas en investigacion acerca de
temas como practicas ancestrales en el cultivo,
propagacion, produccion, pos-cosecha,
agroindustria, comercializacion e introduccion en
los sistemas agroalimentarios sostenibles, con el
fin de perfilar este cultivo como principal alimento
para la seguridad alimentaria en varias regiones
del mundo (Bazile y Santivafiez, 2014) logrando,
asi, incluirlo dentro de la lista de cultivos
promisorios mas importantes de las producciones
agricolas sostenibles (Cogliatti y Heter, 2014).

En Colombia, las iniciativas publicas y privadas
para impulsar este cultivo han generado apoyo
para pequefios y medianos productores. Asi,
departamentos como Narifio, Cauca,
Cundinamarca y Boyaca representan el 100 % de
la produccién de este pseudo-cereal
(Minagricultura, 2016), destinado para Ila
obtencién de grano y forraje en la nutricion animal
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(Rubio y Lemus, 2007). No obstante, el desarrollo
de las labores en campo se ven influenciado por
factores relacionados con condiciones
agroclimatolégicas, que inciden en el porcentaje
de sostenibilidad de la unidad productiva, por ser
complejos de controlar y condicionar (Mancilla,
2012).

En la actualidad, las investigaciones apuntan a la
evaluacién de adaptabilidad del cultivo, frente a
factores biéticos, abidticos y socioeconémicos que
favorecen el sistema de produccién, segun el
entorno, propiciando la interaccion
suelo-planta-ambiente-hombre, que busca la
armonia en la produccion (Gémez, 2012), teniendo
como principio que las plantas, como individuos
autétrofos y seres primarios en la cadena
alimentaria (Azcén y Tal6n, 2000), son la expresion
del suelo donde se anclan y del clima que las
rodea (Garcia, 2014).

En esta reflexion, se describen los componentes
de la relaciéon suelo-quinua-clima, desarrollada
para el cultivo en diferentes regiones del mundo,
donde ha tomado gran importancia como
alternativa nutricional y agroindustrial, asi como de
interés en la seguridad y soberania alimentaria de
los territorios.

Relevancia de la produccion de quinua

Cultivos como la quinua han sido por muchos afios
un eslabén en el fortalecimiento de la agricultura
familiar y campesina, ya que aportan a la
seguridad, soberania y autonomia alimentaria de
los territorios (Diaz et al. 2015), lo que ha
permitido la adaptacién en muchas de las regiones
que incursionan en la produccion de este cultivo, a
través de practicas que requieren poca inversion
econdmica y capital humano (Meyhuay, 2013),
debido a que el empleo de la mano de obra familiar
es la principal herramienta aliada al sistema de
produccién, permitiendo implementar practicas
agroecoldgicas a través de saberes campesinos,
para fortalecer la proyeccién social del
conocimiento cientifico (Plazas & Garcia, 2017).

En Colombia, el desarrollo diversificado de
especies asociadas con el cultivo de quinua ha
generado valor agregado en las cadenas
agroindustriales (FAO, 2013), a través de las
producciones organicas y sostenibles, que
involucran diferentes actores, como es el caso del
territorio nacional, donde se desarrollan proyectos
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encaminados a poblaciones indigenas, de
minifundios y pequefios agricultores de los
departamentos de Cauca, Boyaca, Narifio y
Cundinamarca (tabla 1) (Montoya, Martinez y
Peralta, 2005).

Tabla 1. Estrategias de fortalecimiento de la
produccion de quinua en diferentes zonas de
Colombia.

Fuente: autoria propia

LUGAR PROPUESTA REFERENCIA

Cauca Fortalecimiento de la produccion primaria y secundaria del (Universidad

cultivo de quinua en comunidades indigenas Caucanas para el Nacional de

desarrollo de la seguridad alimentaria. Colombia, 2017)

Boyaca Produccion de semillas de quinua de la mano con asociaciones | (Gobernacion de
campesinas municipios y universidades, en el marco del | Boyacd, 2017)
subprograma de recursos fitosanitarios de la Gobernacion de

Boyacé.

Narifio Seguridad alimentaria y nutricion: experiencias con huertas | (Caicedo, 2016)

rurales de la comunidad chapacual Narifio.

La entidades gubernamentales y no
gubernamentales  territoriales han  venido
fortaleciendo la implementacién y consumo de
especies propias que aporten a la reducciéon de
problematicas nutricionales en Colombia, a través
del acompafiamiento técnico y econémico en la
produccién primaria y secundaria, y en la
comercializacion de la quinua, mediante la
consolidacion de cadenas productivas que aporten
a la estabilidad, resiliencia y adaptabilidad en los
agroecosistemas tropicales (Ceron. 2002).

Por esta razon, diferentes entidades
internacionales, como la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, han impulsado la implementacion de
los Objetivos del Milenio para el Desarrollo
Sostenible 2030, donde la mitigacion y
adaptabilidad a los efectos del cambio climatico,
son factores determinantes en la produccion de
alimentos de calidad y uso racional de los recursos
naturales (Rubio, 2017). Por tal razén, el 2013 se
promocioné como el Afio Internacional de la
Quinua, debido a su adaptabilidad a condiciones
dificiles de clima y suelo que permite obtener
alimentos de buena calidad en diferentes regiones
del mundo.

El recurso suelo como factor de produccion

Colombia cuenta con una amplia diversidad de
suelos, donde cerca de 43,1 millones de hectareas
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son aptas para producciones agricolas
(Minagricultura, 2011); sin embargo, tan solo 8,4
millones de hectareas son dedicadas a esta labor
(Direccion Nacional de Estadistica - DANE, 2014);
de alli que las producciones agricolas se
posicionen como el tercer renglén productivo que
genera mayor degradacion en los suelos,
antecedido del pastoreo y la deforestaciéon
(Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo - PNUD, 2014).

Si bien, uno de los recursos de mayor importancia
en la produccién agraria es el suelo, respecto de
las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas
(Garcia, 2006) es de resaltar que las plantas de
quinua, por su alta variabilidad genética (Costa,
2014), tienen la capacidad de adaptarse a
fendmenos de degradacion de suelos por efecto
de procesos ambientales y antrépicos (Garcia,
Miranda y Fajardo, 2004), generados por la
influencia del laboreo y la mecanizaciéon que
producen cambios en las propiedades del suelo, lo
que deriva en desertificacion y erosion
(Plazas-Leguizamén & Garcia Molano, 2014),
como consecuencia de pérdida del material
organico mineral, fijacion de elementos, pérdida
de estructura y de capa arable y desaparicion de
poblaciones microbianas, entre otros.

Los requerimientos nutricionales para la
produccion de quinua se enfocan en los elementos
mas importantes a la hora de realizar el plan de
fertilizacidn, tales como nitrégeno (N), fésforo (P) y
potasio (K), ademéas de calcio (Ca) y magnesio
(Mg) (Nishikawa, 2012). En general, la planta
requiere de altos niveles de N, que pueden ser
suplementados mediante la presencia o aplicacién
de materia organica (Garcia, 2006), dependiendo
de factores formadores del suelo como clima y
microorganismos para lograr su mineralizacion y
formar parte del complejo 6rgano mineral del suelo
(Castro, 1998).

Sin embargo, algunas paises han desarrollado
estrategias de aplicacién de enmiendas orgénicas,
gue logran mantener los niveles de produccién de
quinua y que aportan al desarrollo de alternativas
sostenibles para los pequefios productores,
ademas de ser una necesidad inherente frente a
las probleméaticas de contaminacion ambiental
(Dixit, 2015) causadas por el uso indiscriminado
de agroquimicos. Por tal razén la aplicacién de
abonos  organico-minerales ha  mostrado
rendimientos en produccion por hectarea, mayores
en comparacion a planes de fertilizacion mineral
(Garcia, 2017).
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Caracteristicas de la planta

La quinua es una planta que presenta sus mas
altos niveles de produccién en alturas sobre 2400
y 3200 m. s. n. m. (Cerdn, 2002); por esta
caracteristica, se clasifican cinco grandes grupos
que van de acuerdo con las condiciones de
adaptacion a diferentes ambientes agroecolégicos
de los Andes, entre ellas: quinuas de los valles
interandinos, quinuas del altiplanura, quinuas de
los salares, quinuas de nivel de mar y quinuas de
los yungas (Garcia, 2017).

En Colombia, la produccién actual de quinua es de
2550 hectareas, con un total de 4781 toneladas,
cultivadas principalmente en los departamentos de
Narifio, Cundinamarca, Cauca Yy Boyaca
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural -
MADR, 2016) en donde se ha permitido aumentar
la diversidad y cantidad de cultivares de quinua
con la siembra de variedades predominantemente
dulces, que presentan bajos contenidos de
saponina (Apaza, 2013), con una mayor
susceptibilidad al ataque por plagas debido a los
bajos contenidos de compuestos preformados
(Malaguti, 1997); ademas, se han implementado
cultivares mejorados, que se han desarrollado a
partir de variedades amargas, como alternativa de
produccién en condiciones adversas, ya que estas
variedades, con altos contenidos de saponina,
presentan mayor adaptabilidad al medio y

resistencia a enfermedades y plagas (Melo, 2016).

Por esta razon, esta planta desarrolla estrategias
adaptativas de acuerdo con su morfologia y su
anatomia; asi, aunque se desconocen agentes
simbidticos al nivel rizosférico, existen
microorganismos de vida libre que facilitan la
disponibilidad de algunos elementos minerales
que son absorbidos por la raiz (Castillo et al.,
2012) la cual presenta una comportamiento
pivotante, que consta de una estructura principal
muy ramificada con longitudes que pueden llegar
hasta 1,5 metros segun el suelo, la variedad y el
clima (Gomez y Aguilar, 2016).

De igual manera, la aparicién de hojas esta
relacionada con el clima, debido a que los niveles
de precipitacion son directamente proporcionales
al numero de estas (Meakawa, 2005), donde las
mas jovenes presentan pubescencias vesiculares
compuestas de oxalato de calcio que le dan a la
lamina foliar la capacidad de incrementar la
humedad, interviniendo asi en el comportamiento
de los estomas (Bojanic, 2011) frente a la
adaptabilidad en climas secos y muy secos.

En relacion con el tallo, este cambia en longitud y
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didmetro segun la disponibilidad de agua y
minerales, lo que puede ser influyente en la
resistencia de la planta para el soporte de la
inflorescencia que se encuentra ligeramente
fundida al tallo y, ademas, puede cambiar, de
acuerdo con la variedad, en laxa o compacta
segun la disposicién de los glomérulos florales
(Bhargava et al., 2007). Al respecto, el ambiente
es un agente influyente en la arquitectura de la
panoja, debido a que algunas inflorescencias
compactas, son influenciadas por la precipitaciéon
durante su desarrollo, al conformar estructuras
laxas (Garcia, 2017).

Requerimientos climaticos

Esta planta es reconocida en el mundo por su
amplia diversidad genética (Bonifacio, 2013),
adaptabilidad a estrés hidrico (200-2000 mm
anuales), temperaturas entre -1 °C y 35 °C
(Canahua, 2012), y resistencia a diferentes rangos
de fotoperiodo segun las variedades (Jensen et
al., 2000).

La mayoria de variedades cultivadas en Colombia
pertenecen al grupo de quinuas de los valles
secos a himedos, y se caracterizan por presentar
leve susceptibilidad a estrés hidrico (Mendoza,
2012). A pesar de que esta planta es una C3,
posee alternativas de plasticidad metabdlica que
le permite acondicionarse a déficit hidrico o
anegacion, mediante mecanismos fisiolégicos y
bioquimicos (SESAN, 2013), razon por la cual
expresan caracteristicas fenotipicas
determinantes de una zona; asi, se han
caracterizado rasgos de altura entre los 1y 2,3 m,
con ciclos vegetativos medios de 110-180 dias.

Relacion suelo-quinua-clima
en diferentes regiones

El cultivo de quinua ha colonizado diferentes
regiones del mundo vy, a través de ellas, ha logrado
expresarse de acuerdo con sus condiciones de
suelo y clima, lo que repercute directamente en su
respuesta morfoldgica, fisioldgica y productiva
(tabla 2).

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) en los sistemas de produccion agraria

115



Figura 2. Comparacion de relacion suelo planta clima de quinua en diferentes zonas del mundo
Fuente: autoria propia

CLIMA SUELD
PAIS VARIEDAD L RESPUESTA AUTOR
Precipitacion
Te HR | (mm/afc} | Fisico | quiMmico
Crecimiento de planta
ITALIA Real de Juli | 10°C - 5r8.8 - 80 Kg/Ha N | 173,7cm con produccion de| Melo, 2018
1,3 Ton/Ha
. B i Bazile et al,
KIRGUISTAM| Regslona 10°C - 375 Arcillos os - Produceién de 1,45 Ton/Ha 018
Fertilizacién | Produccion 2,28 Ton'Ha, ]
COLOMBIA :::: 10°C  |82% 882 - quimica y |Alos mntenidcy.s. de clorcfila E:'D;:lf;
organica en etapes inicisles
Pericdo de 130 dias, Szilagyi &
RUMANIA  [lsson Red |17-22°C( - 240 - 80 Kg'Ha N | produccién 1,7 Ton/Ha, con| Jerns gard,
122, 5 cm de altura 2014
Franco
BOLIVIA Resal Blanca |10-21°C| - - arcillo - peso de 1000 s emillas 4,8g |Apaza, 2008
limoso

La tabla 2 muestra la respuesta de la quinua a
diferentes zonas del mundo; para el caso de Italia,
la variedad blanca de Juli presentd alturas
superiores a lo evaluado por Apaza (2013) quien
determiné y estandariz6 el crecimiento promedio
para esta variedad, y encontré que la dispersion
estaria cercana a 120 cm. Esta respuesta puede
deberse a la aplicacion de nitrégeno que, junto que
el contenido de este mismo elemento en el suelo,
aporté a la produccion constante de tejidos,
expresados en biomasa.

En Kirguistan, el establecimiento experimental con
variedad de quinua regalona expres6 un alto
potencial productivo a pesar de las bajas
precipitaciones, mostrando rendimientos por
hectérea de 1,48 t; esto, como consecuencia del
programa de mejoramiento genético desarrollado
para esta variedad con el que se ha conseguido
que presente mayor adaptabilidad a las
condiciones de clima y suelo sin repercutir
fuertemente en el potencial productivo.

Para el caso de la zona centro de Colombia, la
produccién de quinua ha estado regida por
materiales genéticos no identificados, debido al
uso de mezclas varietales que expresan
constantemente cambios fisioldgicos y
fenoldgicos; no obstante, los niveles productivos
son competitivos en comparacion con los demas
paises expuestos en la tabla.

Dentro de las Ultimas incursiones de produccion,
Rumania es uno de los paises que a finales de la
ultima década desarroll6 programas de sistemas
agrarios diversificados por parte de entidades
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estatales y no gubernamentales, como estrategia
a la reduccion en el porcentaje de importacion de
este grano. Por esta razon, la produccion de
quinua se ha desarrollado a través de técnicas
agronémicas adecuadas que han permitido
rendimientos promedio de 1,7 t/ ha-1) a pesar de
que la precipitacién es muy baja.

En el mismo sentido, Bolivia es uno de los paises
que presentan el mayor potencial productivo y de
exportacién de quinua en el mundo, gracias a la
diversidad de semillas que expresan potenciales
genéticos adecuados para cada regién
agroecoldgica en la relaciéon suelo y clima, lo que
le ha permitido ser el pseudocereal mas
importante en la seguridad y soberania alimentaria
de esta nacion.

Por esta razon este cultivo, después de ser
resaltado en el 2013 como el afio internacional de
la quinua, logré traspasar fronteras, gracias a sus
propiedades nutricionales y potenciales
agroindustriales, que la reconocen como
alternativa de seguridad alimentaria en diferentes
regiones del mundo, asi como cultivo promisorio
que se adapta con facilidad a condiciones
edafocliméticas adversas, a raiz del efecto de
cambio climatico.

Conclusiones

La amplia diversidad genética de la quinua y su
rusticidad han permitido que esta planta exprese
diferentes comportamientos morfolégicos,
fenolégicos y fisiologicos, dependientes de las
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condiciones de clima y suelo, aspectos que deben
ser tenidos en cuenta en los procesos de
investigacion para evitar el avance de la erosion
genética. Esto, en la medida que Chenopodium
quinoa Willd juega papeles de gran importancia en
la seguridad y soberania alimentaria para
diferentes territorios suramericanos.
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