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RESUMEN y PALABRAS CLAVE

Actualmente las quinuas rojas del Per( se utilizan solo como grano destinado a
la exportacion, no se industrializa su semilla y su panoja tallo y hojas se
descartan como residuos solidos, o alimento para animales. Este proyecto plantea
recuperar las propiedades Colorantes, Antioxidantes y de Fenoles contenidos en el
grano y en la Panoja de la especie de quinua roja Cuchiwilla . Buscamos
potenciar el uso de ambas partes de esta quinua revalorando sus valores
biol6gicos y econdmicos convirtiéndola de silvestre en comercial extrayendo el
pigmento de ambas partes. Por ser la Cuchiwilla, especie silvestre, no esta
disponible su semilla ni sus Panojas en el mercado. Por eso gestionamos su
fi A ¢ cdia-oel INIA - al Banco de genes de quinua de la EEA -lllpa de Puno. Se
realizé su adaptacion agrondmica en el Valle del Mantaro, Junin. Ahi se obtuvo
una semilla de buena calidad, rendidora, tolerante a plagas, a hongos y al cambio
climatico. Esta semilla y panojas se analizaron bioquimicamente extrayéndose un
Colorante, que arrojo alta concentracion de Betacianinas y de compuestos
Fendlicos. Se estudié las caracteristicas y el potencial del mercado para el
colorante de quinua en una muestra de veintitrés fabricantes de alimentos que
utilizan colorantes rojos. Este andlisis revelo alta disposicién de las empresas a
adquirir el nuevo colorante evidenciando que hay un mercado potencial. También
revelo que el uso actual de colorantes naturales por los fabricantes nacionales es
Bajo debido a su alto costo, al desconocimiento de la tendencia global a preferir
colorantes naturales, y a la falta de reglamentacién al respecto.

ABSTRACT.-

This project proposes to study the red quinoa species "cuchiwilla", whose
grain is now only used as seed, which will be recovered by analyzing the nutritional
properties of antioxidants and phenols contained in its grain, and especially in its
Panoja, stem and leaves. Thus we potentiate both results adding value to said
species, recovering it from being a wild species, converting it into a commercial one
avoiding that its part of panicle stem and leaves continues to be used as solid
waste, or animal feed. Since it did not have the Panojas, make the adaptation of this
species of quinoa transplanting it from the Altiplano to the Mantaro Valley,
generating there, in four ecological floors of this Valley a surrendering seed, tolerant
to pests, fungi and climate change. This Seed and Panojas obtained were analyzed
biochemically obtaining a high concentration of Betacyanins and Phenols in the
panicles and also in the grain. Finally, an exploratory-qualitative market analysis
consisting of a sampling of twenty-three experts, manufacturers / distributors of food
using red dyes was conducted. This survey revealed a high disposition for the use of
the new piki dye, little current use of natural dyes in the Lima market due to its high
cost, and ignorance of global trends that prioritize natural dyes due to the damage
caused by artificial dyes to the human body, and due to the Law Reglamentation of
its use.

PALABRAS CLAVE (key Words) Cuchiwilla, panoja, propiedades antioxidantes,
compuestos fendlicos, alimento Funcional, aplicaciones productivas, mercado
potencial Peruano , producto Innovador PIKI.



Cuchiwilla species panicle, antioxidant properties, phenolic compounds, functional
foods, productive applications, coloured quinoas, Peruvian market ,

8.- INTRODUCCION.- La quinua, chenopodium Quinoa Wild es un cultivo propio
de la cultura andina, con 7000 afios de antigiiedad que emergié en el Altiplano entre
Puno y Bolivia, donde se ubica la mayor cantidad de especies y se concentra el
nucleo de la variabilidad genética de sus eco- tipos ( Mujica A, S Jacobsen,2006 )
Desde hace miles de afios la quinua fue reconocida por su valor nutricional debido
a que su fruto posee 20 amino4cidos incluyendo los 10 esenciales para el ser
humano, ademés de todos los oligoelementos minerales y vitaminas A,C,D,B1,B2,B6,
Acido félico, Niacina, Calcio, Hierro y Fosforo ( Repo R, 2008)

Durante la Colonia la quinua fue relegada y cay6 en el olvido. Solo desde hace
quince afios se redescubrié su poder nutritivo por lo cual su consumo se difundié a
nivel mundial llegando a constituir el cultivo estrella de la agricultura peruana. El afio
2013 se estableci6 como Afio Internacional de la Quinua por la FAO. Con tal motivo,
en el Perd se impulsé la siembra de quinua y se promovié masivamente su
consumo y comercializacién. Por eso la produccién, productividad y el precio de la
quinua evolucionaron favorablemente durante los Ultimos diez afios. (MINAGRI,2017).
Sin embargo dos afios después los ingresos Brutos decrecieron debido a la baja de
los precios internacionales de la quinua , que provino del aumento de la oferta
mundial de quinua en razén a la entrada de nuevos paises como productores de
este cereal. Dadas estas tendencias la Asociacion de Exportadores (ADEX) y la
Asociacién Nacional de Productores de Granos andinos promovieron juntos el
crecimiento de las exportaciones de quinua tratando de impulsar su sostenibilidad.
Por su lado la FAO y la Asociacion de Productores de Granos Andinos de Junin
coincidieron en considerar a la quinua como el producto aliado para combatir la
desnutricién infantil dada su riqueza de oligoelementos y aminoacidos esenciales y
disponibilidad como alimento sano y seguro. Sin embargo, se sabe que el peruano
promedio fnho consume quinua en la cantidad suficiente, por lo cual el mercado
interno es pequefiod (S. Smith ,Carolina Trivelli ,2001, p59. .

En el Perd no hay una politica agricola e industrial concertadas para un
aprovechamiento integral de la quinua, no hay planteamientos en cuanto a darle un
mayor valor agregado a este cereal. Las propuestas del MINAGRI, de la FAO y de
los empresarios solo inciden en seguir aumentando la produccién brutay en
fomentar las exportaciones de quinua convalidando la politica econémica tradicional
impulsora del incremento de la produccion nacional solo como materia prima. Esto
se refleja en la estadistica Oficial del Minagri, 2017, donde EI cuadro N° 1 revela
el crecimiento de la Produccion y su ascenso en nimero de hectareas sembradas,
el Cuadro N° 2 refleja la mejora del Rendimiento/ha, el cuadro N° 3 muestra el
cambio de los precios en chacra entre el afio 2007 al 2016



Cuadro N°1: Peru, Comportamiento de la Produccion de Quinua
(2008-2016)
(En toneladas)

2008 29867 22691 1721 1145 1776 0
2009 39397 31160 1771 1454 2028 933 473 415 0
2010 41079 31951 2368 1586 1890 1212 650 430 0
20M 41182 32740 1444 1448 1796 1190 1013 354 0
2012 44213 30179 4188 1882 2231 1981 1683 505 0
2013 52130 29331 4925 3852 2818 2010 5326 1146 427
2014 14725 36158 10323 10551 3020 2690 33193 4155 3262
2015 105666 38221 14630 8518 4290 5785 22379 3187 778
2016 77652 35166 16657 3802 3937 4805 6157 2900 28
Fuente: MINAGRI-DGSEP-DE Elaboracién: MINAGRI-DGPA-DEEIA

Grafico N°2 Peru, Evolucion de Exportaciones de Quinua
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Grafico N°3 Peru, Evolucién de las Exportaciones de Quinua
(2008-2016) Expresados en miles di#dlares
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Contrarrestando la poca perspectiva de la politica estatal agraria y de exportaciones,
este proyecto propone estudiar y desarrollar el potencial que encierra la quinua de
Colores., en particular de la quinua roja Cuchiwilla . Planteamos investigar el Grano y
sobre todo la Panoja, el tallo y las hojas de esta especie nunca antes estudiada.
Trataremos de redescubrir los atributos como Colorante, y Antioxidante que contiene
esta quinua no solo como alimento nutritivo y estratégico para la seguridad alimentaria
del Pera sino potenciando sus propiedades adicionales a su poder nutricional, como
son su contenido de Colorantes i Saborizantes, de Betalainas y Fenoles que se
desaprovechan, pero que son muy valorados por el mercado nacional y mundial .

Con esta investigacion espero contribuir al aprovechamiento del potencial Bioactivo,
y Comercial que contiene. esta variedad de quinua. Su estudio se justifica por el
aporte que hara al conocimiento de esta especie silvestre, por los beneficios que
implicara para los agricultores quinueros, y al extraer el nuevo Colorante organico
acrecentara la industria peruana de colorantes. . También este proyecto quiere
aportar a la Economia Circular y Colaborativa ya que propone cultivar organicamente
la semilla certificada de la Cuchiwilla reciclando sus hojas, Panoja y Tallo, que
actualmente solo se utilizan como residuos sélidos, o para alimento de animales.
De otro lado buscamos involucrar en su siembra y conservacion a los campesinos
mas pobres, del Valle del Mantaro otros del Valle del Mantaro acordes con una
politica socialmente responsable de fortalecer a los productores de las zonas de
mayor pobreza..

¢Porque escogimos la quinua Cuchiwilla? Porque es una especie de quinua poco
conocida, marginal, silvestre, que no se cultiva a nivel comercial, pero que podria
aprovechar la tendencia mundial actual a retornar a los Colorantes organicos
Buscamos potenciar las caracteristicas organolépticas de color/sabor, concentracion
de pigmentos , capacidad antixoidante y poderes terapéuticos que contiene la
quinua Cuchiwilla demostrando la existencia de estos componentes bioactivos en
sus hojas, tallo y panoja. Asimismo, el proyecto difundira en el Valle del Mantaro esta
semilla de quinua rescatando sus Valores agregados ya mencionados. . También el
nuevo colorante, contribuira a mejorar la calidad de los alimentos, en especial de
aguellos orientados a los nifios.



De otro lado, el proyecto aspira a convertirse en innovador para lo cual debe conocer y
posicionarse en el mercado limefio de golosinas o de otros alimentos que utilizan
tintes rojos .Por eso el componente mercadolégico es importante. La primera
aproximacion al mercado se enfocara en la aceptacion del nuevo colorante
procedente del grano de quinua en siete ramas de la Industria de Golosinas.

Una vez que dispongamos las panojas, hojas y tallos de la quinua Cuchiwilla
investigaremos como es el mercado que emerge para el nuevo colorante |,
sondearemos a diez aplicaciones industriales indagando sus caracteristicas su
disposicion de Compra , Cuanta cantidad adquiririan, los precios que pagarian, Yy
exigencias que demandarian para cambiarse al nuestro Como son diez ramas
industriales no sera factible analizar cada rama en profundidad con un estudio
Cuantitativo del mercado, sino sera un analisis exploratorio, Cualitativo i Descriptivo
predictivo del Comportamiento de la Industria de Alimentos frente al nuevo Colorante.

ANTECEDENTES.

La quinua, (Chenopodium quinoa), es un cereal propio del Pert, con mas de 7000
afios como planta cultivada. Antes de la llegada de los espafioles este cereal se
cultivaba ampliamente en todo el imperio incaico: en el Per( actual, en Bolivia,
Ecuador, Chile, Argentina y Colombia. Fue considerada como alimento sagrado,
siendo empleada, también, para usos medicinales. ( A. Mujica y Jacobsen, 2004 ).
La quinua pertenece a la familia Chenopodiaceae.,0 siendo una planta anual de
tamanfo entre 1 y 3,5 metros. Su panoja mide entre 15 y 70cm y puede llegar a un
rendimiento de 200 granos por panoja. Las semillas pueden ser blancas, cafés,
amarillas, grises, rosadas, rojas o negras y se clasifican segun su tamafio en grandes
(2,2-2,6mm), medianas (1,8-2, 1mm) y pequefas ((ReppgBncithe 1, 8 mm)
Ch,2008, p ¢é )

Se sabe que el Altiplano es el centro de mayor concentracion de las Chenopodiaceae
y de sus variedades silvestres, La mayor diversidad de estas se localiza en las
aynokas, que son fsistemas ancestrales de organizacion campesina con multiples y
diferentes finalidades: seguridad alimentaria, manejo racional de suelos y plagas,
conservacion de la diversidad genética in situ, manejo altitudinal y uso racional de la
diversidado(Ichuta 'y Artiaga 1986).

De todas las quinuas existentes. las quinuas rojas son las variedades mas
demandadas en la época actual. Antiguamente, sus granos eran comidos por los
guerreros incas para darles mas energia y fuerza para la guerra.

Algunas quinuas rojas varian en su tonalidad del rojo que va desde el naranja vivo a
rojo oscuro, o purpura. Aunque cuando se cocinan pierden la coloracién, y se ponen
marrones. La quinua roja tiene un sabor terroso y afrutado y puede generar entre
200-350 calorias por taza.

La quinua es considerada el alimento mas completo para la nutricion humana debido
a las proteinas de alta calidad que posee Yy por el balance ideal de aminoacidos
esenciales y acidos grasos como los omega 3, 6 y 9, que contiene. . El color de sus
granos depende del color del pericarpio y de su episperma; por lo cual existen quinuas
de color crema, plomo, amarillo, rosado, rojo y morado, pero una vez beneficiados los
granos pierden su coloracion inicial. La cuantia de sus nutrientes depende de la
especie de quinua roja. Se sabe también que la quinua roja es rica en magnesio,
manganeso, cobre, hierro y fosforo. , y que posee altas cantidades del aminoacido
Lisina. (IBNORCA, 2006; Repo- Carrasco 2007).

En la dltima década ha emergido la tendencia del consumidor global a “preferir
alimentos saludables obligando a que las grandes empresas productoras de
6



alimentos eliminen de sus productos los colorantes artificiales - que antes eran iconos
de sus férmulas - para reemplazarlos por colorantes naturales( Flavorix, 2015). Esta
tendencia sumada al hecho que el consumidor actual da fimayor preferencia al colord
al momento de escoger un alimento., esta provocando que las quinuas rojas
adquieran gran importancia . No solo como fuentes de colorante natural, sino como
fuente de Betacianinas, ,. principio activo antioxidante que viene correlacionado con
elementos bioactivos como los fenoles, y flavonoides convirtiendo asi a estas quinuas
eno alimentos Funcionales 0OAdicionalmente, la industria de los colorantes naturales
ha evolucionado dando mas calidad, estabilidad y mejores ofertas de color que
permiten a la industria alimenticia generar opciones mas saludables. Este cambio ha
hecho que los consumidores de hoy perciban a los compuestos naturales como mas
inocuos y saludables. ( Eroski ,2017 ) Esta tendencia ha impulsado la demanda de los
colorantes naturales alternativos a los sintéticos, acrecentandose la demanda de las
guinuas de colores., siendo las quinuas rojas y negras las mas demandadas debido a
la alta calidad de sus nutrientesy de sus poderosos principios bioactivos.

Marco Tedrico.- La importancia que tiene la quinua se deriva de ser un alimento
de alta calidad nutritiva, de su valor econémico, por ser utilizable esta planta en su
totalidad, ser versatil y tener gran capacidad de adaptacién a condiciones
agroecoldgicas muy diversas (Repo, r Carrasco et al 2007 ) .

Por otro lado, en la sociedad global en que vivimos, de vida muy agitada e
informada predomina el habito por los alimentos saludables. En consecuencia, las
quinuas de colores, especialmente las rojas se han revalorado tanto por sus
caracteristicas fisicas del color, como por contener elementos bioactivos, como las
Betacianinas, los antioxidantes, los Fenoles y Flavonoides que estan altamente
correlacionados tal como lo demuestran : F Abderrahim, E. Huanatico, R Segura,
SArribas, MGongales, Luis Condezo , 2015)

Revisando otros estudios sobre Betacianinas se concluye que la mayor fuente
comercial de Betacianinas es la remolacha, de donde se obtiene un pigmento rojo
violaceo que contiene dos pigmentos hidrosolubles: la betanina (roja), y vulgaxantina
(amarilla). Algunas desventajas de la remolacha son: el espectro de colores de las
Betalainas esté restringido a la betanina. Ademas tiene un sabor particular debido a la
presencia de la geosmina y algunas pirazinas que producen aversion al agregarla a los
lacteos. Por eso se estan explorando fuentes alternativas entre géneros de la familia
Cactéaceas, los frutos de dos de ellos, la pera de cactus, o tuna de diversas especies
del género pitahayas y de los géneros Cereus, Hylocereus y Selenicereus, que se
cultivan por su valor alimenticio. Solamente desde hace diez afios se ha
redescubierto a las quinuas rojas y negras como nuevas fuentes de Betacianinas .

Las investigaciones revisadas respecto a Betacianinas procedentes de quinuas rojas
indican que estas son la mayor fuente de colorantes naturales rojos asi como de
potentes antioxidantes (CAl 2003), pero su presencia esta restringida a solo algunas
familias de plantas) donde estas se encuentran en sus raices, frutos y flores.Entre
estas se encuentran la acelga suiza (Beta vulgaris L. ssp. Cicla), el amaranto de hoja
o cerealero (Amaranthus sp) y los frutos de cactus tales como los del género Opuntia
( Sreekantha 2007), Osorio (Esquivel 2006 ) y del Hylocereus.)(Herbach 2007).

También hay  estudios sobre quinuas de colores que buscan determinar la
capacidad Antioxidante y los compuestos fendlicos consiguientes figuran : (Repo y
Christian Encina, 2008), y el de ( Abderrabhim et al 2015, ) Ambos estudios
coinciden en destacar el alto contenido de Compuestos Fendlicos y Betalainas asi
como la capacidad Antioxidante Total que contienen las quinuas rojas . En el estudio
de Abderrahim se demostrd que habia una alta correlacion entre las betalainas y los
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parametros de Color , y entre el TAC (Capacidad Antioxidante total ) con el color , las
Betalainas y el contenido de Fenoles.

Otros estudios sefialan que, ademas de brindar Coloracion a los frutos que las
contienen y poseer capacidad antioxidante, las Betalainas son reconocidas por
importantes actividades biolégicas , como son la induccién de la Quinona Reductasa,
potente enzima de detoxificacion en la quimio prevencion del cancer (Azeredo,2009),
y en su actividad antiproliferativa de células del melanoma maligno (Wu, 2006).

La quinua Cuchiwilla es una quinua roja silvestre valiosa , destacable por su intenso

color rojo, por lo cual vulgarmente se | a conoce como fASangre de
estudiada por Angel .Muijica y Alipio Canahua ( 2002) en que la clasificaron como

especie nativa de Puno y fue conservada su semilla en el Banco de recursos

genéticos de lllpa- Puno.. Sin embargo, esta variedad no ha sido estudiada en

profundidad por lo cual no hay estdndares para analizarla siendo apenas mencionada

(D.Andrews, S.Kumar) , M SU Ling Brooks) como una especie con color rojo. propio.

En base a nuestra observacion sabemos también que la Cuchiwilla es una especie
silvestre, conservada Ex -situ por los campesinos del Altiplano, que la mantienen en
sus pequefias huertas o aynocas . Asi pudimos acceder a un poco de semilla; el
campesino punefio sr Apaza nos provey0 100 gramos de esta semilla proveniente
de su huerta Huaraya de Juliaca.. Asimismo, durante la fiesta de la Candelaria del
afio 2015 observe que las bailarinas se pintaban el rostro y parte de sus comidas con
un color purpura muy atractivo que procedia de esta quinua. También , esta quinua
cuchiwilla es popular se usa su grano en la preparacién de la chicha y de los de los
quispifios para la fiesta de san juna por eso, por ser poco conocida, poco estudiada,
por la intensidad de su Color singular, y por sus probables capacidades Antioxidantes
asociadas con su color que son a la vez propiedades antiinflamatorias, anti
cancerigenas y contra enfermedades cardiacas, y el haber sido mencionada por A.
Mujica y A. Canahua, como una variedad interesante y promisoria, es que decidi
seleccionarla como objeto de estudio de esta investigacion.. Por otro lado, este
proyecto esta enmarcado en el contexto de la Bioeconomia o Economia Circular que
se define como : i a g u @etohomia basada en el consumo y la produccién de bienes
y servicios derivados del uso directo y la transformacion sostenibles de recursos
biolégicos para servir a las necesidades de los consumidores y de los diversos
sectores econdmicos, fi (Rodriguez A.G ).

Nuestro proyecto toma en cuenta la importancia de insertarse en esta nueva
orientacion de la Economia con vistas a contribuir a contrarrestar o al menos paliar la
crisis ambiental que vivimos. Queremos estar en coherencia con los objetivos del
Desarrollo sostenible, y de la adaptacion al cambio climatico, evitando generar
residuos sélidos, mas aun cuando el residuo, en este caso la Panoja , contiene
valores agregados tan valiosos. Asi mismo somos consistentes con los objetivos de
inclusiébn econdémica y social ya que la semilla de la quinua se ha compartido al hacer
el estudio Fenoldgico con los campesinos de menos recursos de los poblados de
Chaquicocha, y Huertas del Valle del Mantaro , los cuales al prestarnos sus
pequefios lotes se han convertido en Conservadores , tienen a su disposicion la
semilla y la pueden utilizar o sembrar a nivel comercial si asi lo disponen.

Finalmente, el caracter innovador de esta investigacién se realizara solo cuando el
colorante extraido y desarrollado ingrese exitosamente al mercado., convalidando el
concepto de innovacion definido como: fi Aquel fCambioo que introduce una o varias
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novedades en un &mbito, contexto o producto y que tenga aplicacion exitosa a nivel
comercial logrando que la gente lo adopte, y lo disfrute llenando mejor sus
necesi Weabste, 2015)

Por eso esta investigacion abarca un estudio Preliminar del Mercado que se enfoca
en conocer la percepcion del producto, su  aceptacion por los fabricantes que
utilizaran el nuevo colorante y las condiciones de Cantidad, precio, exigencias de
Calidad y Oportunidad que se le ponen para entrar al mercado peruano .

OBJETIVOS E HIPOTESIS.-

OBJETIVO CENTRAL.- Esta investigacion intenta rescatar a la especie Cuchiwilla de
su condicion de Silvestre , convertirla en comercial demostrando que es una fuente
rica en Betacianinas y Fenoles, existentes en su Grano y especialmente en su
Panoja, tallo y hojas. También buscamos estimar el tamafio del mercado y revelar
sus caracteristicas para diez aplicaciones de la Industria Alimentaria Peruana.

Objetivos Especificos:
9,1.- Estudiar ala especie cuchiwilla transformandola de silvestre en comercial.

9,2.- Obtener Acceso a la Semilla certificada de quinua Cuchiwilla cumpliendo las
restricciones técnicas, legales y administrativas exigidas por el INIA- sede Central la
Molina con fines exclusivos de Investigacion .

9,3.- Elaborar el Estudio Agronémico de la quinua Cuchiwilla a fin de obtener
disponibilidad de Panojas, Tallos hojas y nueva semillas mediante su adaptacion en
el Valle del Mantaro.

9,4.- Realizar el analisis Bioquimico tanto del Grano como de la Panoja de
Cuchiwilla obteniendo la concentracién de Betacianinas y Fenoles contenidos en
ambas partes y hacer la extraccion del Pigmento o nuevo Colorante natural de esta
esta especie de quinua.

9,5.- Explorar y dar a conocer las caracteristicas y estimado preliminar del
mercado para el nuevo colorante en diez rubros de aplicacibn en la industria
alimentaria Peruana detectando Barreras de su entrada al mercado nacional.

HIPOTESIS

El Grano y en especial la Panoja de la quinua Cuchiwilla son fuente de Colorante rojo.
Este, por su intensidad es fuente de Betacianinas y Fenoles de. Alta capacidad
Antioxidante . Por su Calidad de Colorante y contenido de Antioxidantes el nuevo
Colorante tendra alta aceptacion y mercado en la Industria Alimentaria Peruana.

VARIABLES DEL ESTUDIO. - Este es un proyecto complejo, que comprende
cuatro partes interdependientes o Componentes . Por consiguiente sus variables se
presentan especificandolas por cada parte, tal como sigue:

1. De la Gestibn Administrativa-Técnico-Legal para Acceder a la Semilla de la
quinua, especie Cuchiwilla en la sede central del INIA de la Molina- Lima.

2. De la Adaptacion Agrondémica de la semilla de quinua Cuchiwilla a cuatro
pisos Ecologicos del Valle del Mantaro.
3. Del Analisis Bioquimico de esta especie de quinua realizado por separado en



A) El grano seco de la semilla de la quinua Cuchiwilla ,

B) En la Panoja, Tallo y Hojas de la Planta cosechada en el Valle del
Mantaro.

4. Del Analisis mercadotécnico sobre la Aceptacion del Grano y caracteristicas
del mercado del nuevo colorante extraido de la Quinua Cuchiwillad sondeado
7empresas de Golosinas y luego analizando a 23 fabricantes de alimentos
diversos que utilizan colorantes rojos, pertenecientes a 10 rubros empresariales.

LA RELACION DE LAS VARIABLES

1.- VARIABLES DE LA GESTION DEL ACUERDO DE TRANSFERENCIA DE
MATERIALES GENETICOS EN LA CENTRAL DEL INIA i LA MOLINA i LIMA.

)l

1

Presentacion de la solicitud para admision del proyecto al Tramite de
Evaluacién Técnica, por la sede Central del INIA, La Molina, Lima.
Evaluacién Agronémica del proyecto con la exigencia de generar Panojas
mediante el cultivo de esta semilla en un area de Investigacion.

Evaluacién Biolégica , condicionada por la Disponibilidad de la semilla de
la quinua Cuchiwilla en la EEA- ILLPA Puno , incidiendo en estudiar sus
compuestos bioactivos, Betacaininas y Compuestos Fendlicos,

Evaluacion Legal por la Subdireccién de regulacion de la innovacion agraria
SDRIA, que exigi6 mdltiples requisitos para obtener el Acuerdo de
Transferencia de Materiales Genéticos (ATMG N°003-2017).B)

Evaluacién General de la Jefatura del INIA para otorgar Autorizacién Oficial
del INIA al Acceso a la semilla Cuchiwilla.

2.- VARIABLES DEL ESTUDIO DE ADAPTACION AGRONOMICA DE LA QUINUA
CUCHIWILLA A CUATRO PISOS ECOLOGICOS DEL VALLE DEL MANTARO.

De acuerdo con las pautas de. ( A. Mujica, 2004, p 121) y del Manual de
Manejo Agronémico de la Quinua ( UNALM, 2014) para manejar el cultivo de
la nueva especie de quinua Cuchiwilla se deben conocer los momentos
criticos , aplicar labores culturales , evaluar y controlar plagas y enfermedades
de esta planta. Por eso, seguimos las pautas de tiempo, de conocimiento
de las partes de esta planta y aplicamos los cuidados y Controles prescritos
por (Jael Calla Calla) ob cit pg6, siguientes:
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Cuadro 4DESCRIPCION DERIABLEFENOLOGICAS D& QUINUA CUCHIWILLA

ETAPA FENOLOGICA

CARACTERISTICAS

TIEMPO

ETAPAS
CRITICAS

PREEMERGENCIA

Hay desplazamiento de
ridicula y la plumula

3 dds

EMERGENCIA

La plantula sale daluelo,
se observa las hoja
cotiledonales

7-10 dds

Aves

DOSHOJAS VERDADERA

Se observa 2 hojq
verdaderas encima de lzg
cotiledonales

15-20 dds

Ataques de
cortadores
aidAOdzO

CUATRO A SEIS HO|
VERDADERAS

Se observa 2 a 3 pares
hojas verdaderas s
vuelven amarillentas

2545 dds

Ataque de los
perforadores de
K22l a al

RAMIFICACION

Se observa 8 hojas
cotiledonales se caen

45-50 dds

INICIO DE PANOJA

En el apice F
inflorescencia Ve
saliendo, el tallo s¢
comienza a estirarse y
engrosar

55-60dds

Vi

PANOJAMIENTO

Se observa F
inflorescencia por
completo

65-70 dds

Ataque de la de
tF t NI
Y2Y I € Y
hojas

VI

INICIO DE FLORACION

Se observa la flo
hermafrodita abierta cor
estambres separados

75-80 dds

VI

FLORACION

Se observa hasta un 5
de flores abiertas en €
medio dia

90¢ 100 dds

GRANO LECHOSO

Se observa unliquido
blanquecino del fruto a
ser presionado

100-130 dds

GRANO PASTOSO

Al ser presionado el frut
la consistencia es pastos

130-160dds

Ataque de la
segunda
generacion de
kona kona

Xl

MADUREZ FISIOLOGICA

Hay una resistencia al s
presionado por la ufg
cambio de color de I

planta

160-180 dds

Fuente: ING JAEL CALLA CAUNRALM
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3.-VARIABLES DEL ANALISIS BIOQUIMICO DE LA QUINUA CUCHIWILLA
A) DEL GRANO

1 Nivel de Betacianinas contenidas en el grano seco de la quinua
Cuchiwila

9 Caracteristicas Organolépticas: Color, Olor, Solubilidad, y P.h

1 Extraccion del Pigmento - Colorante del Grano de quinua

B) DE LA PANOJA

I Concentracién de Betalainas contenidas en cuatro muestras de
Panoja- hojas y tallo de la quinua Cuchiwilla.

1 Contenido de Compuestos Fendlicos Totales existente en
cuatro muestras de Panoja, tallo y hojas de la quinua Cuchiwilla.

1 Colorante extraido de la Panoja de esta quinua.

4.- VARIABLES DEL ANALISIS MERCADOTECNICO Se aplico a los
Colorantes extraidos del Granoy de la Panoja dela Quinua Cuchiwilla.

]

Rubros industriales de aplicacion que utilizan colorante rojo.
Especialidades de productos por rubros.

Tipo de colorante utilizado actualmente.

Marcas principales de Colorantes

Cantidad que utilizan del colorante

Procedencia del colorante

Principales atributos por los que adquieren el colorante.

Precio promedio que pagan por el colorante.

¢,Compraria el nuevo colorante de quinua?

¢, Qué pruebas exigiran del nuevo colorante?

¢, Qué tres beneficios exigiran para adquirir el nuevo colorante ¢,
¢,Cuantos frascos de 100ml del nuevo colorante compraria?
¢,Cuanto pagaria por el nuevo colorante?

¢, Conoce los efectos negativos de los colorantes artificiales?
¢,Conoce la tendencia global al uso de los colorantes naturales?
¢ Cuanto estaria usted dispuesto a invertir?

=4 =4 =4 -8 -_8_9_9_98_49._2._-9._24._-92_24._-°2_-2-

6 METODO

Debido a que esta Investigacion comprende cuatro partes, la Metodologia aplicada
fue ad-hoc acada Parte, lamisma que se describe a continuacion:

A).- Metodologia seguida para Acceder a la Semilla de la quinua, Cuchiwilla en
la Sede Central del INIAT La Molina, Lima.

El Proyecto se someti6 a la evaluacion del INIA, a fin de obtener el Acuerdo de
Transferencia de Materiales Genéticos de Especies Domésticas y Parientes Silvestres
-(ATMG  N°003-2017) de la Quinua Cuchiwilla. Este tramite duré entre Septiembre a
diciembre del 2017. Exigié apego estricto a las normas nacionales respectivas hasta
obtener la autorizacion emitida por el MINAGRI i INIA N°135-217-MINAGRI-INIA-
J/IDGIA del 22 de diciembre de 2017, expedida por la jefatura del INIA. El tramite, que
resume la metodologia adoptada sigui6 las fases siguientes y figura en el cuadro
siguiente:
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1 Presentacién de la solicitud para admisién del proyecto al Tramite de
Evaluacién Técnica, por la sede Central del INIA, La Molina, Lima.

Evaluacion Agronomica del proyecto incidiendo en la exigencia de Conservar el
recurso genético mediante su Siembra y Cosecha en suelo distinto al del Altiplano,
conociendo in situ sus caracteristicas agronomicas a ser manejadas por la
investigadora y evaluadas por la Subdireccion de Desarrollo Tecnoldgico Agrario.

1 Evaluacion Bioldgica, restringida por la Disponibilidad de la cantidad de semilla
de la especie Cuchiwilla en la EEA- ILLPA Puno y Condicionada por la
necesidad de estudiar las Betacaininas y Compuestos Fendlicos, indicada por la
Direccibn de Recursos Genéticos y Biotecnologia del INIA-LIMA en
coordinaciéon con la Estacion Experimental Agricola ILLPA de Puno.

1 Evaluacién Legal por la Subdireccién de regulacién de la innovacion agraria
SDRIA, que exigié: A) acreditar la Capacidad Juridica de la FACEE para ser
considerado apto para obtener el Acuerdo de Transferencia de Materiales
Genéticos (ATMG N°003-2017).B) Sefalar centro de conservacion ex situ ,
proveedor del material genético de la quinua. C) Adjuntar Carta de acuerdo con
la Institucion Nacional de Apoyo (INA), para ejecutar el proyecto. D) Presentar
plan de investigacién del proyecto E) Carta de presentacion y curriculums del
investigador Responsable y colaborador.

1 Evaluacién General de la Jefatura del INIA para conceder el Acceso a la
semilla de la quinua Cuchiwilla. Segun autorizacion MINAGRI 7 INIA N°135-
217-MINAGRI-INIA-J/DGIA del 22 de diciembre de 2017. EI Método seguido
se presenta sistematizado en el cuadro adjunto:

Cuadro N°5: Tramite para el Acceso al Recurso Genético Quinua Cuchiwilla

ORGANO
VALUADOR

VARIABLE

DIRECCION
GENERAL
DEL INIA-
SEDE
CENTRAL

DIRECCION DE
INVESTIGACION E
INNOVACION

DIRECCION DE

DESARROLLO

TECNOLOGICO
AGRARIO

DIRECCION DE
RECURSOS
GENETICOS Y
BIOTECNOLOGIA

DIRECCION DE
REGULACION DE LA
INNOVACION
AGRARIA/ MINAM

Discernir
procedencia y
Asignacion del
tramite.

X

Demostrar Caréacter
innovador del
Proyecto

Requisitos técnicos
para desarrollo
agronémico de la
semilla.

Evaluacion técnica
Acceso / uso del
recurso genético
Cuchiwilla

Normas legales
para acceder al
INA, vy (ATMG
N°003-2017)

Autorizacion de
Acceso a semilla
Carta N° 135-2017-
MINAGRI-INIA-

JIDGIA del 22 de
diciembre de 2017.

Fuente: Tramite seguido por la docente GLORIA LOPEZ RIVAS
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B) Método para el Estudio Agrologico de la Semillade Qui nuCGucimi wial | ao
ser Adaptada en cuatro localidades del Valle del Mantaro.

La especie de quinua Cuchiwilla es un genotipo particular de la quinua que posee
caracteristicas propias como son: el color de sus panojas es purpura, el grano es de
color rojo oscuro intenso, alcanza una altura de hasta 1.50mt, su tallo es cilindrico
cuyo diametro varia entre 1 a 8 cm, sus hojas son variadas, alternas, simples de color
verde oscuro que se consumen como hortaliza por hombres y animales antes de la
floracién. Su inflorescencia: es una panoja formada por 1 eje central , ejes secundarios
y terciarios, que sostienen a grupos de flores pequefas , las cuales son de 3 tipos:
a)Hermafroditas( pistilo y estambres) que se ubican en la parte superior del glomérulo
b)Pistiladas (femeninas) se ubican en la parte inferior del glomérulo, y c¢) Las flores
androesteriles( con pistilo y estambres estériles )

Su fruto es un aquenio que anida en el perigonio en forma de estrella, que contiene la
semilla, siendo seco e indehiscente. Tiene un borde afilado que deja caer las semillas
al llegar la madurez de la planta. Este proyecto esta enfocado en recuperar y
potenciar el pigmento contenido en la Betacianina de las hojas verdes , el tallo y la
panoja frescas de la Quinua y también consideramos analizar y extraer el pigmento
de fruto seco de esta especie de Quinua.

Precisamente para obtener la materia fresca mencionada previamente tuve que seguir
el arduo tramite de gestion en el INIA para lograr el Acuerdo de Transferencia de
Materiales Genéticos (ATMG) y obtener el acceso a las muestras de semilla que
proceden de la Colecta Nacional del Banco de Germoplasma del INIA, para ser
utilizadas con fines estrictos de Investigacion Cientifica. Después de pasar por la
evaluacién técnica de cinco direcciones técnicas y cumplido con todas las normas y
restricciones para acceder a dicho material genético, logramos el acceso a 10 granos
de esta semilla certificada procedentes de la Estacion Experimental de ILLPA-Puno.

Al obtener esta semilla también se designé a la direccion del Desarrollo Agrario
Tecnoldgico (INIA-Lima) para supervisar la siembra de semilla en Cultivares bajo
nuestro cuidado personal. Por ello viaje al valle del Mantaroy procedi a la siembra
de esta semilla, los dias 8,9 y 10 de Diciembre de la afio 2017

El proceso de cultivo de esta especie comprendid varias etapas que siguieron ala
siembra y culminaron en la cosecha de esta planta: Labores culturales, Abonamiento,
Riego, Controles de Plagas y Hongos, apoyo a la floracion y ala Cosecha.

Esta investigadora efectud la siembra de la semilla trabajando en conjunto con los
propietarios del terreno, realizando las labores de: Preparacion del terreno i manual
0 con tractor-, deshierbando, desterroneado y haciendo el primer riego de los lotes
asignados. Asi instalamos cuatro Cultivares de la quinua Roja Cuchiwilla
procedente del Altiplano, sembrandolos en cuatro diferentes pisos ecolégicos del
Valle del Mantaro con el objetivo de lograr su adaptacion a la ecologia del Valle. Esta
Investigacién Agrologica se resume en las 3 etapas siguientes:

1) Instalacién y siembradelasemi | | a de Quinua ACuchi will ao
pisos ecolégicos del Valle del Mantaro.

2) Seguimiento técnico de los cultivares.

3) Cosecha de la semillay panojas de la Quinua Cuchiwilla en 4 cultivares del
Valle del Mantaro.
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Cuadro N° 6:

INSTALACIC N Y S|

EMBRA DE

LA QUI NUA

CULTIVARES - PISOS ECOLOGICOS DEL VALLE DEL MANTARO.

Cultivo | Ubicacion Area Propietario | Fechade | Altitud del Descripcién del
N° del Terreno la Lugar y hora Cultivar
Siembra
1 Vicsas- 20 mts2 | Agricultor | Viernes | 3,260 mts Ter;n;z::sano,
Distrito- largo Jacob _0_8 de |s.n.m Piso Quechua,
ACO, por 2 de | diciembre preparado con
Provincia |ancho=4 Galarza del 2017 |8:30 tractor
(,Zoncepm Omts? siembra al Chorro
on Continuo.
Con 80cm de
distancia entre
surcos
Chaquico
cha 6mts?, . .
2 Distrito- 3 de Agricultor | Viernes 3,500 mts Terreno de
Chaquico | largo o _98 de s.n.m secano ap,onado
cha por Luis Diaz | diciembre 12 del medio con 'es_tlercol
Provincia | 2mts de Macha e | del 2017 dia organico de
Concepci | ancho Hua_ vacuno bordeado
6n Eulogia con plantas de
Diaz mostaza
Peinado
Zona 10 mts?, Terreno secano
Altina de |5 mts de | Agricultor | Sabado 3,800 mts en ladera altina
3 Jauja,Dist | largo Sr. Carlos 09 de s.n.m (PUNA) Mirador
rito por 2de | Carbajal |diciembre de abismos que
Huancas- | ancho 2017 9AM miran al Valle
Provincia
JAUJA
Zona . 3
Baja del 8mts2, | Agricultor Sabado 3,200mts Terreno de
4 mts 09 de s.n.m Zona Secano en
4 Valle, o . )
Distrito- largo, Nicolas Diciembre Baja- Pradera al lado de
Huertas 2mts Lépez Valle del la carre'tera de
Provincia ancho Yacolca Mantaro Jauja a
Jauja Monobamba

Fuente: Trabajo de Campo profesora LIC GLORIA LOPEZ RIVAS entre el 08 y 11
de diciembre del 2017
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Habiendo instalado los 4 Cultivares el objetivo fue lograr que la Quinua Cuchiwilla
prenda y se adapte al , terrenos, altitudes y variables ecoldgicas diversas del Valle
del Mantaro.

Que esta especie de quinua atraviese exitosamente las 12 fases fenoldgicas que
seran Utiles para conocer los momentos criticos y realizar las labores culturales,
evaluacion control de plagas y enfermedades de esta planta. Este Trabajo técnico
fue monitoreado por la investigadora responsable, y ejecutado por un Técnico
Agricola, en coordinacion con los agricultores propietarios de los Terrenos.

SIEMBRA DEL CULTIVAR N°1 EN DISTRITO DE ACO1 PROVINCIA DE
CONCEPCION:
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SIEMBRA DEL CULTIVAR N° 4 EN HUANCAS 7 JAUJA.

2) SEGUIMIENTO TECNICO DE LOS CULTIVARES

Para asegurar la buena germinacion de la semilla , facilitar la emergencia de las
plantulas, y potenciar su crecimiento, tomamos control de a) La densidad de la
siembra, b) La época en que sembramos, c) El tipo de terreno, d)La clase de abono
e) Efectuar el monitoreo cada mes , supervisar los controles y cuidados
fitosanitarios (Manual de Buenas Practicas-INIA-zonal Lambayeque ,2015) posteriores
a la siembra , tareas realizadas en coordinacion con el técnico agrario Sr Javier
Hernandez vy los agricultores del Valle,

Este Técnico hizo un seguimiento y control de las plagas reportando los hallazgos
siguientes a fines del mes de febrero:

LOCALIDAD DE CHAQUICOCHA i CONCEPCION.
Altura de planta.

80, 85, 85y 65 cm.

Estado fenolégico:

Plena floracion

Final de floracion

Inicio de llenado

de grano.

Observaciones:

El cultivo se encontré abandonado por el agricultor; totalmente enmalezado debido a
las constantes lluvias del mes de febrero y marzo; pese a que se habia desarrollado
esta labor las malezas eran agresivas. En cuanto a sanidad el cultivo presenta
tolerancia genética al ataque de mildiu (Peronospora farinosa). Se encontr6 presencia
de la plaga Epicauta spp., debido a presencia de las malezas hospederos las Brassica
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