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El Polo territorial de grano ancestrales, uno de los 5 polos promovidos en Chile con
el soporte y apoyo de la fundacion para la Innovacion Agraria (FIA), busca desarrollar
en la zona centro y centro sur de Chile, un ecosistema productivo virtuoso entre
productores agricola, centros de investigacion, universidades y empresas privadas,
con el proposito deinsertar nuevos ingredientes funcionales y aditivos tanto naturales

como funcionales al mercado alimentario mundial.

Los desarrollos industriales del polo, tendran cabida en el mercado alimentario
nacional e internacional, siempre y cuando la produccion agricola de las materias
primas, en este caso la quinoa, logren posicionarse como una alternativa, segura y

rentable para los agricultores de las zonas ya senaladas.
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|. MORFOLOGIA DE LA QUINOA

El conocimiento de la morfologia y fenologia del cultivo son fundamentales
para determinar sus requerimientos climaticos y su manejo agronémico. Por un
lado, la morfologia permite diferenciar y reconocer distintos ecotipos. Mientras
que la fenologia es una herramienta en base a la cual se pueden planificar las
labores agricolas.

Informacion comun para las tres modalidades de produccion
agricola de quinoa desarrolladas en este manual.

1.1. Morfologia

La quinoa es una planta herbacea anual dicotiledonea. Dado que su
altura depende del genotipo, de las condiciones ambientales y de

la fertilidad del suelo (Allende, 2017; Diaz et al, 2019), ésta puede
variar entre los 0,5y 2,5 m.




1.1.1. Raiz

La quinoa posee una raiz pivotante de la cual se forman numerosas raices laterales muy ramificadas,
que se extienden rapidamente después que el tallo comienza a ramificarse, facilitando la absorcion
de agua y nutrientes. La raiz sirve de sostén a la planta, permitiendo mantener el peso de la panoja.
(Mujica, et al, 1997; INIA, 2015; FAQO, 2016). La profundidad de este organo estara determinada por
la textura vy la profundidad del suelo, y por la disponibilidad de agua, pudiendo alcanzar longitudes de
desde los 0,52 1,5 m (FAQ, 2016).




1.1.2. Tallo

Es erecto, cilindrico y anguloso, con gruesas estrias longitudinales que le dan una apariencia
acanalada. El grosor disminuye delabase al apice, presenta diferentes coloraciones que generalmente
coincide con el color de las hojas. El color del tallo puede variar desde verde, rojo y amarillo. El nimero
de ramificaciones es dependiente de la densidad de poblacion en la que se encuentra el cultivo.

(Mujica, et al, 1997).

Las ramas se originan de las axilas de cada hoja en el tallo. Su longitud puede variar desde solo
unos pocos centimetros hasta alcanzar la misma longitud que el tallo principal, esta caracteristica
dependera del cultivar y las condiciones medio ambientales. Su habito de crecimiento depende del
genotipo, pudiendo ser simple o ramificado (Jacobsen y Stollen, 1993).

e . e

Simple:
Con un solo tallo y una inflorescencia
terminal bien definida.

e -

Ramificado:

» Hasta el primer tercio.

Ramas laterales alcanzan la longitud
hasta el primer tercio del tallo principal.

* Hasta el segundo tercio.
Ramas laterales alcanzan la longitud
hasta el segundo tercio del tallo principal.

1.- Simple. 2.- Ramificado hasta el primer tercio. 3.- Ramificado hasta

* Con panoja principal no definida. el segundo tercio. 4.- Ramificado con panoja principal no definida.
Sus tallos laterales tienen casi la misma
longitud que el tallo principal y todos Distintos habitos de crecimiento de la quinoa.

Fuente BIOVERSITY INTERNATIONAL et al, 2013.

terminan en panojas.




1.1.3. Hoja

Se caracteriza por poseer peciolo y lamina bien definidos, y que pueden
ser de diversos colores (verde, rojo, morado, etc). El peciolo es largo v
acanalado, y su longitud depende del lugar de la planta en que se originan:
son mas largos lo que se originan directamente del tallo y mas cortos los
que se originan en las ramas. La forma de hoja inferior es romboidal o
triangular, mientras que las hojas superiores son triangulares o lanceoladas
(Jacobsen y Stollen, 1993).

Segun silalamina de la hoja es dentada o no, se puede clasificar en:

Dentado de la hoja

1. Ausente o deébil 2. Medio

Dentado de la hoja. Fuente UPOV, 2017.

Ancho

A

/

Longitud peciolo

Longitud de la hoja

Medida de la hoja. Fuente BIOVERSITY INTERNATIONAL et al,, 2013

Angulo de la base de la lamina

\

\

2. Obtuso

Angulo de la base. Fuente UPQV, 2017.

\

3. Truncado




1.1.4. Flor e Inflorescencia

Las flores de quinoa son incompletas o imperfectas, porque no tienen
pétalos solo tiene sépalos, denominado perigonio sepaloide (Bhargava y
Srivastava, 2013). Como es ginomonoica, la quinoa tiene flores femeninas
y hermafroditas en la misma inflorescencia y, en consecuencia, es
principalmente una especie de autopolinizacion con sdlo alrededor del 10%
de cruzamiento externo. (Taylor y Parker, 2002).

Las flores hermafroditas se encuentran en el extremo distal y las hembras
en el extremo proximal. Las flores hermafroditas tienen 5 sépalos, 5 anteras
y un ovario superior del cual emergen 2 0 3 estigmas. Sin embargo, a la
antesis hay solo 3 estigmas presentes, va que el otro es abortado (Bhargava
y Srivastava, 2013). Las flores pistiladas tienen cinco sépalos y un ovario
superior, siendo mas pequenas que las hermafroditas (Zamudio, 2018).

Forma de la panoja

1. Glomerulada

La inflorescencia de esta especie, corresponde a una panoja de longitud
variable que va de 15 a 70 cm, y que cuenta con un eje principal del cual
se originan ejes secundarios y terciarios. Se forma en la parte terminal
del tallo principal o puede hacerlo en las axilas de hojas. Cuando la
inflorescencia derivada del tallo principal es prominente y se distingue
del resto de inflorescencias axilares, se la denomina terminal (Jacobsen y
Stolen, 1993; Diaz et al, 2019).

Segunlaformaque tengalapanoja, se clasificaen: glomerulada, intermedia
y amarantiforme (Mujica, 1997).

3. Amarantiforme '

2. Intermedia ’i

Forma de la panoja. Fuente BIOVERSITY INTERNATIONAL et al, 2013



1.1.5. Fruto y semilla

La semilla esta contenida en un fruto de forma elipsoidal o redonda
llamado aquenio, que a su vez esta cubierto por el perigonio, del que se
desprende con facilidad al frotarlo cuando esta seco. A la madurez, el
perigonio tiene forma estrellada. Por otra parte, el pericarpio del aquenio
que esta adherido a la semilla que es donde esta presente la saponina. El
embrion esta formado por los cotiledones v la radicula; constituyendo la
mavyor parte de la semilla (Zamudio, 2018).

El color del fruto esta asociado con el color del perigonio y de la planta, y
puede ser verde, purpura, rojo o negro. Existen diversos colores de semilla,
que van desde el crema al negro. Esta diversidad, constituye hoy una de
las caracteristicas mas interesantes para el mercado y los consumidores.




|l. FENOLOGIA DEL CULTIVO

Determinaremos cada una de las etapas de desarrollo de la quinoa desde siembra
a cosecha. Cada etapa se encuentra controlada por distintos factores, tales como
genéticos, agronomicos y ambientales, que determinan los cambios de la planta
a lo largo de su ciclo, lo cual se expresa finalmente en la acumulacion de biomasa,
formacion de los componentes del rendimiento y rendimiento final.

Cada periodo comprende diversas fases que, a su vez, se dividen en estadios
descritos cronologicamente en el Cuadro 1. Todos estos estados de desarrollo estan
relacionados entre si y cualquier efecto adverso sobre alguno de ellos repercutira
sobre el rendimiento final.

El rendimiento de grano de la quinoa esta determinado por la interaccion de los
siguientes componentes:

1. Ndmero de plantas/m?
Namero de panojas/m?
Tamano (longitud y diametro) de panojas/m?

Namero de granos/panoja

I

Peso de los granos

10



Cuadro 1

Descripcion principales estados fenologicos de la quinoa

Germinacion Ramificacion

Desde la emergencia del primer a tercer par de hojas Se inicia una vez que el tallo principal ha desarrollado >5

Radicula y coleoptilo emergen de la semilla, v los cotiledones

emergen del suelo. verdaderas (HV), fotosintéticamente activas. pares HV, las yemas axilares comienzan a formar las ramas

perdiendo su simetria en la disposicion de las hojas.

11



Aparicion del primordio o botén floral en apice del tallo,
protegida por hojas y cubierta por pubescencia granular
vesicular rica en oxalato de calcio. Paralela a Ramificacion. Se
describe desde aparicion de primordio floral hasta formacion
de estructura piramidal, que indica el inicio de formacion de

la inflorescencia.

Desarrollo de
la inflorescencia/panoja

Formacion vy crecimiento de inflorescencia; estructura
piramidal o conica formada por primordios de glomérulos
que empiezan a elongarse, v formar eje principal,
secundario y terciario. Se forman las flores v las estructuras
reproductivas. Longitud y coloracion de la inflorescencia

depende del genotipo y del medio ambiente (de 15-70 cm).

Se inicia con apertura de flores hermafroditas y pistiladas,
que se abren al mismo tiempo especialmente las
hermafroditas con anteras amarillas intensas vy brillantes.

Flores permanecen abiertas durante 5-7 dias (promedio).

Existe asincronia en la floracion: en la misma panoja floracion
es variable y puede durar 12 a 15 dias. El color de panojas se
intensifica, vy el cultivo es bastante sensible a temperaturas
extremas y sequias.

12



Antesis
y grano acuoso

Se superpone con floracion vy ocurre la
polinizacion por las flores hermafroditas,
y fecundacion. Se estima polinizacion
cruzada alrededor de 17%. Finaliza con
muerte de las anteras, cierre del perigonio
sepaloide y la eliminacion de hojas basales.
Post-fecundacion los frutos formados
empiezan a crecer y desarrollarse. Durante
esta fase, granos estan llenos de sustancia
acuosa, de ahi que se denomina “estado

acuoso” Se puede observar la formacion

de las partes constitutivas del fruto,
principalmente los cotiledones.

Granos formados y con tamano final
comienzan a recibir fotosintatos de las
hojas, v partes verdes de inflorescencias;
la sustancia acuosa es reemplazada con
una sustancia lechosa. Color del fruto
se diferencia al del perigonio sepaloide
o envolturas florales y al de los ejes de
la inflorescencia. Perigonio sepaloide se
va abriendo a medida que el grano va
engrosando, notandose apariencia de
una estrella y donde es visible el color del
pericarpio. El tercio superior de hojas esta
verde, en plena actividad fotosintética

y los 2/3 inferiores estan empezando a

decolorarse o en proceso de senescencia.

Grano
pastoso

Los frutos al ser presionados presentan
consistencia pastosa de color blanco,
con apariencia de masa y 45% humedad
aproximada. Planta alcanza madurez
fisiologicay seinicia la pérdida de humedad
de granos vy plantas hasta alcanzar
madurez de cosecha. Los frutos secos (20%
humedad aproximada) pueden partirse

facilmente con la ufa (estado rayable).

Estos % de humedad son similares a los
observados en cereales.

Adaptado de: GGmez-Pando y Aguilar, 2016; Zurita-Silva y col, 2018. Imagenes: Alberto Canete y Andrés Zurita.

La planta se seca desde |a base hacia arriba
y cuando todas las hojas estén secas, el
tallo cambia de color a café, con plantas
muertas vy secas, los granos pueden
cosecharse con 12 a 14% humedad, y estan
muy duros (requieren ser partidos con los

dientes), siendo posible realizar la cosecha.

13
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. ELECCION DE TERRENO

En términos generales, para cultivar quinoa se debe preferir suelos francos, aunque se
adapta bien a suelos franco-arenosos, arenosos o francos arcillosos, siendo importante
el buen drenaje para evitar exceso de agua dada la susceptibilidad en sus primeros
estados de desarrollo. De preferencia se debe elegir suelos con alto contenido de materia
organica y con riego, o en su defecto que sea posible realizar adecuada fertilizacion ya
que es exigente en nitrogeno vy calcio, menos exigente en fasforo y poco de potasio. En
relacion al pH, la quinoa tiene una amplia tolerancia a suelos acidos e incluso alcalinos,
pero es importante la eleccion de cultivares o genotipos con tolerancia al pH propio del
lugar que se cultivara.

En relacion a las malezas, como no hay productos quimicos que ayuden en las primeras
etapas de crecimiento y desarrollo del cultivo, el suelo, para la produccion de quinoa
organica, debe cumplir ciertas caracteristicas como poca presencia de malezas perennes
y en una rotacion de cultivos que no entorpezca a la quinoa. Las malezas perennes
como correhuela (Convolvulus arvensis), pasto bermuda (Cynodon dactylon), chépica
(Paspalum paspalodes), vinagrillo (Rumex acetosella) y otras, ademas de producir semillas,
tienen estructuras o propagulos vegetativos que favorecen una rapida emergencia y
propagacion. Otras como galega (Galega officinalis), siete venas (Plantago lanceolata),
romaza (Rumex spp), etc., ademas de semillas, son capaces de rebrotar desde la raiz o
de trozos de raices. Por este motivo, la presencia de este tipo de malezas, implica que
en el corto plazo entran a dominar el medio vy desplazan facilmente a las plantulas de '
especie anuales que son por poco competidoras. Importante considerar, que ademas

de la siembra misma, es necesario evitar que estas malezas estén en los bordes de

potreros ya que, dada la produccion de propagulos vegetativos, estos entran facilmente

a las siembras mismas, dado el manejo de riego y fertilizacion del cultivo.




Por otra parte, se debe elegir suelos que tenga una rotacion, de al menos
tres anos, que no incluya especies susceptibles a similares patogenos
o plagas (ejemplo papa) (ver manual de buenas practicas agricolas
para la produccion de quinoa). Asi, se debe evitar especies de la familia
Amaranthaceae (acelgas, betarragas, espinacas) y dar preferencia a
Brassicacea por su aporte de glucosinolatos como biofumigantes del
suelo o a leguminosas por su aporte de N al suelo, en especial cuando el
suelo tiene baja materia organica. Una tercera alternativa seria de cereales
(familia Poaceae) pero de preferencia alguno que tenga caracteristicas de
produciralelos quimicosyqueseincorporeal sueloprevioal establecimiento
de la quinoa, como el caso de centeno (Secale cereale).

La eleccion de un potrero para la siembra de quinoa organica requiere
conocer algunos aspectos de su manejo anterior para permitir descartar
la presencia de elementos que pongan en riesgo la inocuidad de los granos
de quinoa, tales como residuos industriales, metales pesados, productos,
fitosanitarios, etc.

Otros aspectos a considerar
en la eleccion del potrero a sembrar son:

= Preferir potreros de facil acceso para maquinarias y equipos
agricolas.

= Considerar la topografia del potrero para facilitar el sistema de
riego y la maquinaria a utilizar.

= Elegir potrero con adecuados cercos perimetrales para evitar
acceso de animales y personas.

= Realizar un analisis de suelo ya que ademas de entregar
informacion del pH del suelo, permite conocer el nivel de macro
y micronutrientes del suelo, y asi planificar una estrategia de

fertilizacion racional.

Puntos criticos

Rotacion de cultivo
Evitar presencia de malezas perennes



|l. PREPARACION DE SUELO

La importancia de la preparacion de suelo es clave para lograr una
adecuada densidad poblacional va que pérdidas iniciales de plantas, no se
puede recuperar con posterioridad. El rendimiento del cultivo esta dado
por los componentes densidad de plantas x granos por planta x peso de
los granos, siendo la densidad el mas importante.

Una vez decidido el potrero a sembrar, se debe iniciar labores siguiendo
ciertas recomendaciones como:

» Adecuada incorporacion de los rastrojos del cultivo anterior, lo mas
temprano posible en la temporada, para facilitar su descomposicion y dejar
asi nutrientes disponibles para la quinoa. Ademas, se debe considera la
importancia de la incorporacion de los residuos para mejorar la estructura
y la capacidad de retencion de agua del suelo.

» Evitar la quema de rastrojos, ya que constituye una practica que afecta
directamente al medio ambiente vy a los organismos benéficos del suelo.

» Es recomendable considerar como cultivo antecesor otonal, alguna
especie que tenga algln aporte de nitrogeno, como leguminosas, o tenga
efecto alelopatico sobre las malezas, como centeno que debe incorporarse
al menos 3 semanas antes de la siembra.

» Se debe considerar la humedad del suelo al momento de iniciar su
preparacion, y evitar asi problemas de compactacion. En general, cuando
la humedad es escasa, se reduce la cohesion de las particulas del suelo, y
evita que las particulas se organicen facilmente para lograr un estado mas
compacto.

» Toda maquinaria a utilizar, ademas de el exceso de su uso, debe ir limpia,
sin restos de tierra o residuos vegetales adosados para evitar asi la
propagacion potencial de especies que pueden ir en ellos.



» En caso de haber malezas perennes, se debe evitar uso de arado de disco
como labor primaria para disminuir un excesivo seccionamiento de los
propagulos vegetativos que después permiten altas densidades de especies
perennes. En esto, se debe dar preferencia al arado de vertedera profundo
(sobre 35 cm) v favorecer asi, un alto porcentaje de inversion del suelo,
enterrando todo material superficial, incluyendo los propagulos vegetativos.

= De no tener un precultivo a incorporar, se recomienda iniciar labores de
suelo a inicios de otono, antes de la época de lluvias para infiltrar el agua y
almacenarla. Si las condiciones del clima lo permiten, se debe hacer varias
pasadas de rastra liviana, separadas entre 10-15 dias, para destruir las
primeras emergencias de malezas.

= En caso de haber propagulos vegetativos, entre las labores secundarias,
y justo antes de la siembra, se debe usar rastras livianas de clavos o vibro
cultivador sin los rodillos traseros para evitar que dejen las estructuras
semienterradas en el suelo, ya que es suficiente para que se activen. Al
dejarlas sueltas quedan en contacto directo con el aire que las deseca si hay
suficiente temperatura o las congela si hace frio, mientras que, al pasar el
rodillo, estas estructuras quedan protegidas de las inclemencias del tiempo.

-‘:,,__-.....f.-:\-*" o

La preparacion de suelo tiene el objetivo de dejar el suelo bien mullido vy sin

foini e S PR P R e terrones ya que la quinoa es de semilla pequena por lo que se afecta por
: e : suelos mal preparados. Esto ayuda a partir con una poblacion adecuada del

cultivo, condicion basica para un buen establecimiento.

i s

Puntos criticos
Preparacion de suelo al menos 10 dias antes de siembra

Uso de arado de vertedera sobre 35 cm

Realizar las labores de suelo (minimo 2)




lll. VARIEDADES Y SEMILLA

La eleccion de la semilla en el cultivo de la quinoa es un factor determinante
para lograr el establecimiento de este. Contar con semilla de calidad
permite garantizar la ausencia de enfermedades y una condicion fisiologica
apta para desarrollar una planta vigorosa y productiva.

En Chile existe mayoritariamente semilla que proveniente de material
geneético del tipo criollo o locales. En este sentido, esta especie fue
cultivada y utilizada por los pueblos originarios a lo largo del territorio, el
cual se caracteriza por tener diversas zonas agroecologicas y por tanto
existe una alta diversidad de genotipos. En cuanto a la disponibilidad de
material genético registrado, solo el cultivar Regalona Baer se encuentra
en el listado oficial del Servicio Agricola v Ganadero, sin existir semilla
certificada de ningln tipo, esto es quinoa de cultivo tradicional u organico.

Al existir una importante diversidad de material genético, se debe elegir
semillas que aseguren un buen vigor, pureza, de buen calibre, uniforme
y de emergencia y crecimiento inicial rapido para favorecer que las
plantas cubran primero el suelo. De la misma forma, cualquiera sea la
variedad utilizada, debe estar limpia de semillas de malezas para evitar su
propagacion.

Parala produccion de semilleros se ha observado que las areas geograficas
con baja humedad relativa y con clima seco en verano disminuyen
incidencia de transmision de bacterias v hongos a la semilla. Ademas,
previo al establecimiento, para asegurar la pureza varietal y la maxima
calidad posible, se debe seleccionar un sector del predio exclusivo para ser
utilizado como semillero. La semilla a establecer debe ser seleccionada
en base a los criterios anteriormente mencionado, asegurandose que
estas sean libres de organismos genéticamente modificado (OGM), de
un calibre grande, esto es igual o mayor a 2 mm, sin semillas de malezas
(especialmente semilla de quinguilla) y semillas inmaduras (sacarlas de
manera manual).

La dosis de semilla recomendada dependera del sistema de siembra
utilizado, variando desde 10-12 kg ha™' si es manual o mediante un equipo
mecanico y de 3 kg ha™' si se utiliza un equipo de precision.

Para la desinfeccion de semillas, en el manejo organico, se puede recurrir
a tratamientos fisicos como los de tipo mecanico, térmicos y ultrasonido
(Spadaro et. al,2017).Sinembargo, no existe, alafecha, unarecomendacion
especifica para la semilla organica de quinoa.

Puntos criticos
Emergencia rapida de semilla




IV. FERTILIZACION ORGANICA

Previo a realizar cualquier tipo de fertilizacion, se recomienda hacer un analisis de
suelo completo, orientado a la composicion de nutrientes.

Para el cultivo organico de quinoa se deben implementar practicas que permitan
el incremento de la fertilidad del suelo, a través del aumento de la materia
organica vy de la actividad de microorganismos. Entre las técnicas de manejo
recomendado para ello estan el establecimiento de rotaciones de cultivo que
consideren leguminosas, incorporacion de abonos verdes o cubiertas vegetales y
la fabricacion y aplicacion de compost, entre otros.

El rendimiento de un cultivo es una funcion de varios factores como el clima, su
manejo y una adecuada oferta de nutrientes. Entre estos el nitrogeno es uno
de los elementos que permite expresar el maximo potencial genético y ademas
determina el contenido de proteina en el grano de quinoa (Berti et al, 2000). Para
su aplicacion, en el manejo convencional, normalmente se realiza una fertilizacion
inorganica en tres parcialidades donde la primera es a la siembra (N-P-K), a los 30
dias de crecimiento, en la fase de desarrollo foliar (estado fenolégico 2) y a los 50
dias (en el estado de ramificacion a inicio de desarrollo del boton floral) llevados a
cabo después de haber desmalezado. La especie, tiene una respuesta cuadratica
a la fertilizacion nitrogenada inorganica alcanzando su maximo rendimiento
con dosis de 190 a 240 kg/ha (Berti et al, 2000). Sin embargo, estos estudios
consideran un sistema de produccion convencional donde se proporcionan los
nutrimentos necesarios a través de la agregacion de fertilizantes quimicos.

Sin embargo, hoy en dia los sistemas productivos buscan la aplicacion de
alternativas mas sustentables para fertilizar los cultivos. Muchas de estas
alternativas pueden utilizarse en el manejo organico, idealmente integrandolas
en su conjunto va que, como tal, en este sistema se busca construir fertilidad v
mantenerla en el largo plazo.




V.. ROTACION DE CULTIVOS LEGUMINOSA
E INCORPORACION ABONOS VERDES O
CUBIERTAS VEGETALES

La rotacion con leguminosas tiene la gran ventaja de aportar N al suelo, por
fijacion biologica del nitrogeno atmosférico. Al establecer esta rotacion, se
logra reducir el escurrimiento del agua, evitar la erosion del suelo, ademas
de contribuir al mantenimiento y/o mejoramiento de las caracteristicas
fisicas del suelo vy el control de malezas. También permite ser incorporado
como abono verde. Al respecto, los abonos verdes son residuos vy partes
vegetales de un cultivo que pueden incorporarse al suelo o bien puede
permanecer como cultivo intercalado. Los cultivos mas utilizados como
abono verde son las leguminosas por la ventaja ya senalada vy hoy en dia
las brassicas debido a la capacidad demostrada como biofumigante. La
capacidad para incrementar la concentracion de materia organica es mas
notoria en suelos con bajo porcentaje de esta (menos de 3%), modificando
favorablemente la capacidad de intercambio cationico, la disponibilidad de
macro y micronutrientes y mejorando la fertilidad general del suelo.

Dado que la quinoa es un cultivo de primavera, las leguminosas a
ser integradas a la rotacion deberian establecerse en el otono, para
ser incorporados a inicio de primavera, idealmente, cuando estas se
encuentran en floracion. Las especies presentan caracteristicas diferentes
tanto de crecimiento vy desarrollo como de la capacidad para fijar nitrogeno.
A continuacion, se senalan principales caracteristicas de las leguminosas
a ser incorporadas en la rotacion, en la regién de Nuble, considerando que
estas no alcanzan a desarrollar todas las fases fenologicas del cultivo:

Habas: siembra en abril en una dosis de 80 kg ha'para
ser incorporado en agosto. Se estima una incorporacion de
biomasa secade 0,6 a 1 kg/m. Se aclara que esta alternativa
es de alto costo.

Arvejas: Siembra en abril utilizando una dosis de 120
kg ha'. Se estima una incorporacion de 3,8 a 4 kg/m de
materia seca (85% humedad).

LUpiI’]O: Siembra en abril en dosis de 110 a 120 kg ha™.
Se estima una incorporacion de 0,2 a 0,8 kg/m de materia
seca (85% humedad).




VI. FABRICACION Y APLICACION DE COMPOST

La elaboracion de compost se inicia con el compostaje de materiales organicos en condiciones
aerobicas bajo condiciones especificas de humedad y temperatura. El material a utilizar debe
estar libre de patogenos y semillas de plantas. El tiempo que debe transcurrir para la completa
descomposicion dependera de la composicion quimica de sus tejidos, tardando mayor tiempo
en aquellos restos vegetales que contengan mas celulosa. Para la fabricacion ideal de compost
se recomienda tener en la mezcla materiales organicos con una relacion C/N igual a 30:1. Para
su fabricacion y aplicacion se deben seguir la normativa vigente en la Ley 20.089.

Existen varios métodos de realizar el compostaje, sin embargo, la mas comun es formar pilas
que no tenga un ancho mayor a 2 my del largo que se desee, sin embargo, cada 2 m de largo
se debe dejar un espacio libre tipo chimenea que permita la ventilacion del sistema. Se colocan
los residuos vegetales disponibles en capas sucesivas tanto secos como frescos, estiércol y
suelo fértil o compost, en proporcion de 30:50:1 (v:v:v), colocando varias capas sucesivas de
estas, todas himedas. (Céspedes et al,2005). A medida que se descompone el material de la
pila, la temperatura de esta aumenta de sde temperatura ambiente hasta cerca de los 65°C al
centro de la pila mientras hay oxigeno. Por ello es importante realizar varios volteos de la pila
y asi mantener la aireacion. Cuando la temperatura no se logra elevar pese a los volteos y no
es posible distinguir el material original de la pila, el proceso de compostaje puede darse por
terminado o maduro. Para asegurarse de ello puede llevar a cabo el analisis del compost bajo
la norma chilena de produccion de compost (INN, 2004b).



Vil. MANEJO DE MALEZAS

Las plantas de quinoa son deficientes competidoras debido a su lento
crecimiento inicial por lo que las pérdidas de rendimiento pueden ser
considerables. Asi, el controlar malezas en siembras convencionales,
ha demostrado aumentos del rendimiento en la Regién de Nuble, de
entre el 42 y 98% al compararse con no controlar, siendo la etapa mas
sensible o periodo critico de interferencia, entre dos hojas verdaderas vy
plena floracion del cultivo. De los componentes de rendimiento, el mas
afectado es el nimero de granos por planta que decrece en la medida que
hay malezas por mayor tiempo en el cultivo, mientras que el peso de los
granos casi no es influido por la presencia de malezas.

Debido a la importancia de las malezas v la inexistencia de un sistema
de control Gnico, como la produccion convencional que utiliza productos
quimicos que las mantienen en bajos niveles poblacionales, se debe
considerar todos los sistemas que permitan un manejo adecuado de las
malezas. En este caso se debe considerar medidas preventivas, control
cultural y control mecanico por lo que siempre se recomienda el llamado
control integrado, que utiliza todas las herramientas que cada sistema de
control permita para cada situacion en particular.

7.1. Medidas preventivas

Apuntanaevitarlapresenciade poblacionesaltas de malezas enlos cultivos
y asi existen algunas recomendaciones generales para la produccion
organica como mantener canales de riego, bordes de potreros, cercos y
orillas de camino libres de maleza en estado de floracion para evitar su
reproduccion; uso de estiércoles adecuadamente compostados para

evitar la presencia de semillas viables de malezas, evitar paso de animales
por sector donde se sembrara quinoa. En términos generales en cualquier
lugar del predio, se debe evitar que las malezas lleguen cerca del estado de
floracion para disminuir su reproduccion, asi como evitar el desarrollo de
las perennes mas alla de 5 hojas para disminuir laacumulacion de reservas
en sus propagulos.

Un resumen de las medidas preventivas que cada productor organico debe
siempre considerar como importantes, v en o posible realizar la mayor
parte de ellas, son:

= Materiales limpios de semillas de malezas

= Limpiar maquinarias e implementos de labranza

= Evitar transporte de suelo desde areas contaminadas

= Inspeccionar viveros en caso de frutales u hortalizas

= Controlar malezas en canales de riego y bordes

= Prevenir reproduccion de malezas
= Restringir movimiento de animales en caso de ser ganadero

= Usar trampas de semilla en canales




7.2. Control cultural

Este sistema significa hacer un manejo adecuado del cultivo para que
compita de mejor forma con las malezas, es decir se debe considerar:
rotacion adecuada, eleccion de un ecotipo o variedad adaptada a la zona,
semilla limpia y sana sin presencia de otras semillas, dosis de semilla
y distribucion espacial adecuada para permitir una poblacion 6ptima,
fertilizacion y manejo de plagas, riegos en caso de necesidad, etc., en
general hay que considerar que mientras mejor se maneje el cultivo,
crecera de mejor manera lo que le permitira competir de mejor forma con
las malezas.

7.3. Control mecanico

Corresponde a medidas que alteran la relacion de las malezas con el
sustrato suelo para impedir que crezcan y se desarrollen. Ademas de la
preparacionde suelo, comentadaen parrafos anteriores, se debe considerar
que la quinoa, al no tolerar presencia de malezas entre las dos hojas vy
floracion, requiere al menos de dos limpias mecanico-manuales; siendo
recomendable hacer cada una, cuando las malezas estan en sus primeros
estados de desarrollo para evitar la competencia. Asi, la primera limpia,
que puede hacerse con azadon o con equipos mecanicos tipo cultivadoras,
puede realizarse con el cultivo de alrededor de 2-6 hojas dependiendo
de la densidad de malezas, que a su vez dependera de la calidad de la
preparacion del suelo. Esta primera limpia, ademas de controlar la primera
emergencia de malezas en el cultivo, estimulara la emergencia de otras
al mover el suelo, por lo que alrededor de los 40-45 dias después de la
emergencia del cultivo, es necesario un segundo desmalezado. Al igual que
el caso anterior, se debe preferir uso de algdn tipo de cultivador que deje
hecho los surcos que pueden utilizarse para riego en forma posterior. Los
ensayos realizados durante dos temporadas indican que dos limpias como
complemento a la incorporacion de centeno (Secale cereale) tres semanas

antes de la siembra, muestran aumentos del 218% y 982% del rendimiento
al compararse con no incorporar centeno y sin pica; mientras que la misma
incorporacion del centeno mas una pica, produjo aumento del 190% y 809%
en las dos temporadas de ensayos. Las diferencias entre temporadas
son debido a que una de ellas hubo un rendimiento base del testigo sin
control de malezas de 873 kg/ha, mientras que la otra temporada, este
rendimiento base fue de solo 248 kg/ha.

7.4. Control integrado

Se refiere a la necesidad de utilizar todos los sistemas que estan al alcance
paradisminuir la presenciay/o competencia de malezas. Se parte de labase
que en produccion organica no existe un méetodo Unico o mas importante
de control del cual dependa la produccion, como el caso de los herbicidas
en produccion convencional. Por esto, es necesario que los productores
organicos realicen sus trabajos con laidea que es necesario complementar
cada labor que tenga efecto en las malezas. Asi, toda labor que afecte a las
malezas ayuda a disminuir su efecto y mejorar el rendimiento, partiendo
por la eleccion del lugar, preparacion del suelo, siembra, fertilizacion,
manejo de plagas y enfermedades, riego, etc. Cualquiera de estas labores
que sea inadecuada o ineficiente para la quinoa, se traducira en una menor
habilidad competitiva del cultivo, que finalmente disminuira su rendimiento.

Puntos criticos
Partir con adecuada densidad de plantas

Ausencia de malezas desde dos hojas a floracion




VIIl. RIEGO

Para poder cumplir con todas las etapas fenologicas, la quinoa, al igual que
todo vegetal, requiere del aporte de agua, estableciendose un flujo suelo-
planta-atmasfera. Asi se entiende que existe un balance hidrico en el cual,
desde el suelo, las raices extraen el agua segun sus requerimientos v la
influencia que ejerce la energia radiante del sol que influye directamente
sobre la evapotranspiracion.

La quinoa es una planta eficiente al uso de agua, tolerante y resistente a
la falta de humedad del suelo. Se adapta asi a una amplitud de regimenes
hidricos asociado principalmente al desarrollo de una raiz pivotante,
vigorosa, profunda, que puede alcanzar hasta 1,80 cm de profundidad,
bastante ramificada y fibrosa. Sin embargo, se aclara que existe una
relacion directa de la disponibilidad de agua con el potencial de rendimiento
del cultivo, es que se recomienda regar al menos en tres oportunidades,
durante el desarrollo del cultivo.

En cultivo organico de quinoa, se debe verificar la procedencia del agua
utilizada parariego ya que esta no debe estar contaminada biologicamente,
ni quimicamente. Antes de ingresar a la zona de cultivo, se recomienda
tener estructuras trampas (filtros de arena, humedales con plantas. Filtros
de malla), para reducir el ingreso de semillas de malezas. A su vez, una vez
iniciado el riego, esta no debe estar en contacto directo con el cuello de
la planta por lo cual se debe favorecer una técnica de riego donde el agua
infiltre y llegue a la raiz por capilaridad. Para ello se recomienda que cuando
la planta esté entre 4 a 6 hojas verdaderas se lleve a cabo la aporcar del
suelo entre hilera con un surcador de 20 a 30 cm de profundidad. Este
surco deberia ser mantenido junto con las labores mecanicas de control
de malezas.



IX. COSECHA

La madurez fisiologica de la semilla de quinoa se alcanza entre los 70 a los 80
dias después de iniciada la floracion y la madurez de cosecha entre los 75 a
los 90 dias después de floracion, con un contenido de humedad de 14-16%.

Sehaobservado que, enel cultivo organico de quinoa, lamadurez de cosecha es
heterogénea, por lo que se recomienda que una vez que el 80% de las panojas
estéseca, se corte el cultivoa5-6 cm de labase de la planta, dejandolo hilerado
en terreno entre 6 a 8 dias para que este se deshidrate completamente.
Posteriormente se procede a la trilla ya sea a través de una cosechadora
estacionaria o una ftrilladora convencional. Es importante cerciorarse que
las panojas estén completamente secas para evitar atascamiento en los
compartimientos de trilla.

X. ALMACENAJE

El grano de quinoa debe ser almacenada en bodegas de pared lisa y suelo de
cemento para evitar que se oculten estados larvales u ovipongan en rendijas
0 depresiones los insectos plagas propios del almacenaje. Almacenar en maxi
sacos o0 sacos de 25 kg para evitar contaminacion cruzada.

La semilla no puede ser almacenada en bodegas con mas no mas de un 70%
de humedad relativa y bajo 18°C para disminuir la multiplicacion de insectos.
Ademas, se debe tener en cuenta que el sector de almacenaje debe estar
ventilado.

Si se quiere almacenar para conservar las caracteristicas del germoplasma
se debe almacenar a -18°Cy la semilla con mas de 7% de contenido de agua.
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|. ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DEL CULTIVO

1.1. Preparacion de suelo

Para el exito del cultivo es muy importante preparar una buena cama de
semilla y en este caso el suelo debe estar bien mullido, evitar la presencia
de terrones que dificulten la correcta emergencia de la plantula de quinoa, y
que cuente con la humedad suficiente favoreciendo la germinacion.

Del mismo modo se deben evitar los suelos desnivelados, y/o que se
saturen facilmente de agua vy en caso de utilizarlos, se debe disenar un
buen sistema de drenagje que evite el anegamiento de las plantas va que
esto provoca pérdida de poblacion.

Un punto importante a considerar para el éxito del cultivo, es la fertilizacion
de éste, para lo cual debe considerarse el analisis de suelo.

En general con pH cercanos a 6 la quinoa no ha presentado problemas, sin
embargo, es necesario conocer el nivel de acidez del suelo para corregir
cuando asi se requiera (limite inferior pH 5,5 y limite superior pH 7,8).

Consideraciones para la siembra

Para la siembra propiamente tal, la primera actividad es la determinacion
de la maquinaria disponible a utilizar. Como paso fundamental para realizar
la siembra de debe limpiar muy bien el equipo dejandolo sin restos de tierra
o residuos vegetales (o malezas), los que normalmente pueden ser fuente
de inoculo de enfermedades o plagas.

Otra consideracion es la regulacion de la maquing, esto es importante tanto
para la salida de la semilla, como del fertilizante.

Profundidad de siembra: El cultivo de la quinoa se caracteriza por una
semilla pequena. Entonces recomendamos dejar la semilla a menor
profundidad en suelos pesados y a mayor profundidad que en suelos
livianos, para aprovechar la humedad durante el proceso de germinacion. Si
el suelo esta muy seco es conveniente sembrar a mayor profundidad, pero
no mas de 3 cm.

La calidad de la semilla es fundamental para el éxito del cultivo. Se entiende por calidad un alto poder
de germinacion, buen vigor, viabilidad y pureza, vale decir, libre de semillas de malezas. Dado que

hasta hoy, gran parte de la produccion de quinoa se basa en el uso de genotipos locales, que no son
certificadas, los productores deben fijarse en el tamano de los granos, que estén bien llenos, v la
pureza de los mismos para evitar contaminacion de sus campos con malezas externas.




lIl. EPOCA DE SIEMBRA

Considerando que la zona de siembra de quinoa en Chile se extiende desde
el Altiplano, hasta la Region de Los Lagos. en este proyecto hemos dado
énfasis a dos regiones O'Higgins y Nuble, en ambas el periodo recomendado
abarca desde agosto a septiembre.

IV. DOSIS DE SEMILLA

La dosis de semilla tiene directa relacion con la cantidad de granos viables
que se deben sembrar para alcanzar una densidad de plantas adecuada.
En caso de las quinoas la dosis se determinada considerando tres factores:
Plantas por m?; Peso de la semilla (mg) y % de germinacion, con un calibre
sugerido de 1,4 - 2 mm.

El grano de esta especie pesa en promedio 2,7 mg, tiene un porcentaje de
germinacion de 90% v necesitamos establecer una poblacion de 45 plantas
por m? (distancia entre hilera 50 cm). Entonces:

plantas m** Peso de la semilla (mg)

Dosis de semilla (kg/ha) = —— ,
(Germinacion de la semilla (%)

45 plantas m*+ 2,7 (mg)
90 (%)

13,5 kg /ha

Dosis de semilla (kg/ha) =

Dosis de semilla (kg/ha) =

Suelen haber pérdidas adicionales al establecimiento por factores
bidticos o abidticos, como pajaros, insectos, sequia, heladas, entre
otros. El porcentaje adicional de pérdidas se estima en un 10%, similar a
otros cultivos. Cabe destacar que esta dosis de semilla es para siembra
convencional con maquina cerealera

Una vez realizada la siembra de nuestra quinoa, se debe realizar el
seguimiento del establecimiento vy desarrollo del cultivo, v evitar
oportunamente los inconvenientes que puedan afectar la produccion y
rendimiento final.

V.. POBLACION DE PLANTAS

Se debe considerar que una poblacion optima de plantas es de 30 - 45 por
m?, para alcanzar una Poblacion final de 280.000 a 300.000 plantas por ha.
Para realizar una evaluacion se debe esperar la emergencia y que las
plantas tengan dos hojas verdaderas, vy el calculo se hace aplicando la
siguiente formula:

N ° de plantas por metro lineal

_ , _ *100 = Plantas por m’
Distancia entre hileras (cm)

Con esto se busca tener una densidad optima del cultivo, con plantas bien
establecidas y que tengan la posibilidad de alcanzar buen desarrollo y
ramificacion. Esto resulta relevante dado que la competencia por agua, luz
y nutrientes con las malezas es clave en los rendimientos, y para ello se
busca alcanzar una buena cobertura de suelo, lo que permitira al cultivo
interceptar mas radiacion y, por ende, incrementar su rendimiento. La fase
clave es justamente la de establecimiento y cobertura, puesto que el cultivo
sera mas competitivo frente a las malezas, las cuales representan la mayor
amenaza en términos de manejo como se ha senalado previamente.

Sin embargo, es necesario considerar que una cantidad excesivamente
numerosa de tallos por metro cuadrado trae problemas como tendedura,
asociada con aumento del mildia.



VI. MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS EN
EL CULTIVO DE LA QUINOA

El cultivo de la quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), si bien es reconocido
por poseer una emergencia rapida, su crecimiento inicial es relativamente
lento, de tal manera que no posee una gran capacidad competitiva con las
malezas especialmente en la fase de inicio de cultivo. Un control deficiente
de malezas a partir de esta etapay en aquellas posteriores puede significar
mermas del rendimiento superiores al 50%, a lo que regularmente se suma
una pérdida de calidad industrial dada la contaminacion del producto
cosechado con las semillas de malezas que llegan a cosecha.

El manejo de malezas en quinoa se ha desarrollado historicamente en
base a controles de tipo mecanico (escardas, aporcas, etc.), siendo estos
los que aun predominan en los paises que son principales productores de
este cultivo (Per(, Bolivia y Ecuador). Actualmente, el control de malezas
en quinoa se caracteriza por (1) inexistencia de registro de productos
herbicidas en Chile y el extranjero; (2) aun cuando existen varios avances
en estrategias de control quimica e integradas, estos se encuentran
actualmente dispersas vy (3) existen distintos esfuerzos simultaneos en el
area de sanidad vegetal (entomologia, fitopatologia), ante el actual interés
por ampliar las zonas de cultivo (tanto en Chile como en el extranjero). Lo
anterior hace necesario el contar con agroquimicos que permitan manejar
situaciones de infestacion, pero bajo un esquema integrado.

En el presente capitulo se dara una breve revision de distintos avances
en el control de malezas en quinoa en Chile y el extranjero y como los
mismos se pueden insertos bajo un esquema de manejo integrado anual
de malezas en el cultivo.



6.1. Malezas presentes en el cultivo de quinoa

Las malezas observadas en el cultivo de la quinoa son diversas, siendo las
de mayor preocupacion las del tipo latifoliadas anuales, coincidiendo con
las caracteristicas botanicas del mismo cultivo. En este sentido, destaca
la presencia de quingtilla (Chenopodium album), maleza que posee una
estrecha relacion botanica y de la cual se espera que sea uno de los
principales escollos a vencer a la hora de encontrar métodos de manejo
integrado en un contexto de expansion del cultivo. Para las condiciones
del centro-sur de Chile, esta maleza regularmente se presenta desde
mediados de octubre, con las principales germinaciones hacia el mes de
noviembre y diciembre. Mas tempranamente, el cultivo se ve enfrentado a
germinaciones de malezas anuales de tipo invernal, destacando el rabano
(Raphanus spp) como una maleza que presenta una alta competencia con
el cultivo en estas primeras etapas. Otras malezas anuales de interés han
sido el bledo (Amarantus retroflexus) y 1a verdolaga (Portulaca oleracea).
Estos dos ultimos casos, junto a la quinguilla se prevén como de la mayor
preocupacion en nuevas areas de cultivo de la quinoa (por ejemplo USA,
Liang et al, 2016). Por su parte, considerando la zona correspondiente
al valle central regado de la regién del Maule y Nuble en Chile, son de
gran preocupacion las infestaciones de ambraosia (Ambrosia artemisiifolia)
que han podido ser observadas desde octubre en adelante. Asimismo,
importantes infestaciones de duraznillo (Poligonum persicaria), sanguinaria
(Poligonum aviculare) y pacoyuyo (Galinsoga parviflora) han sido observadas
en la region de Nuble.

Por otra parte, en término de malezas gramineas anuales, destaca la
presencia de hualcacho negro (Echinochloa crus — gall) y pata de gallina
(Digitaria sanguinalis). Al igual que las latifoliadas anuales presentadas
anteriormente, pueden ocasionar importantes pérdidas en el rendimientoy
calidad industrial por contaminacion de semillas hacia la época de cosecha.

El control de todas estas especies ya sea por medio de herramientas
mecanicas o (proximamente) a través de herbicidas debe ser oportuno.
Por ello, es de la mayor relevancia el reconocer conocer estas especies al
estado de plantula.

Otras malezas observadas en el cultivo corresponden a las de tipo
perenne invasivo (latifoliadas), dentro de las que se encuentran la
correhuela (Convolvulus arvensis) y falso té (Bidens aurea). En general, las
mayores infestaciones de las mismas se han observado cuando el cultivo
se encuentra establecido (altura superior a 20 cm).

Finalmente, en algunas ocasiones se han observado infestaciones de
malezas del tipo parasitario como es el caso de cuscuta o cabellos de angel
(Cuscuta spp.) estas infestaciones se han producido también con el cultivo
establecido a inicios del verano (fin de diciembre-comienzos de enero). En
el cuadro 2 se observan algunas situaciones de infestacion dadas por las
malezas anteriormente mencionadas.




Cultivo de quinoa y malezas presentes en distintas periodos de la temporada: (a) varias latifoliadas (rabano, bledo, ambrosia, etc.)
en estado de boton floral de quinog; (b, c y d) infestaciones en época de llenado de grano del cultivos de las malezas de duraznillo,
quinguilla y ambrosia respectivamente; (e y f) infestaciones tardias de correhuela y ambrosia, respectivamente.




6.2. Manejo integrado de malezas ‘

Entenderemos por un “programa de manejo integrado” a la serie de acciones aplicadas durante el ano
(desde barbecho y preparacion de suelo hasta la post cosecha del cultivo), las que estan destinadas a
mantener las poblaciones de malezas por debajo de un umbral de dano técnico y econémico para el
cultivo, en este caso de la quinoa. Dichas acciones estan asociadas a distintas practicas especificas de
control de las poblaciones de malezas, las que pueden ser categorizadas en tres grupos principales:

(a) control cultural
(b) control mecanico
(c) control quimico

Un aspecto de importancia a ser considerado en este esquema corresponde al periodo critico de
control de malezas. Este corresponde al intervalo de tiempo en el cual es necesario mantener el cultivo
libre de las mismas, para evitar pérdidas en rendimiento. En quinoa este periodo se ha reportado con
variaciones en la literatura, por ejemplo, Nurse et al, 2016 lo sittan entre O y 16 dias después de la
emergencia (DDE) del cultivo. Este valor puede variar ampliamente segln las condiciones de cultivo
en cada zona, pero también considerando el que las infestaciones tardias pueden producir el ya
mencionado deterioro en la calidad comercial del producto. Asi, Diaz et al. (2018) senalan que este
periodo puede extenderse ampliamente en la temporada hasta los 90 DDE, para las condiciones de
la region de la Araucania en Chile.

El que se pueda lograr establecer un control de malezas en este periodo critico de control de malezas
no depende de un manejo acotado a este intervalo, sino también de todas las practicas (cultural,
mecanica y quimica) ya mencionadas, las que son establecidas en base a un plan de manejo anual de
malezas. A continuacion, se presentan algunos aspectos relevantes de cada una de ellas aplicadas
al cultivo de la quinoa.



6.2.1. Control cultural

Sontodasaquellas medidas que permiten que el cultivo se pueda establecer
y desarrollar de una mejor manera y que, como resultado, este posea
una mayor capacidad competitiva sobre las poblaciones de malezas
que emergen durante su ciclo productivo. Asi, por ejemplo, los factores
asociados a la eleccion de sitio de siembra, época de siembra, densidad de
semilla empleada, fertilizacion, riego, control de enfermedades e insectos,
entre otros aspectos son de gran importancia para que el cultivo pueda
mantener una tasa de crecimiento adecuada y logre a la brevedad un
cubrimiento de la sobre y entre hilera. De esta forma, la quinoa a través
de una competencia efectiva con las malezas contribuira a disminuir su
crecimiento y nuevas germinaciones en la temporada.

Por otra parte, en términos de la eleccion de sitio, se debe procurar
evitar sitios en donde se hayan producido infestaciones de importancia
de malezas anuales, especialmente aquellas latifoliadas como las
mencionadas anteriormente en este capitulo. Especial atencion reviste
el rabano, dada la baja capacidad de competencia de la quinoa con
esta maleza al principio en la temporada. Por otra parte, se debe evitar
lugares que hayan presentado infestaciones importantes de quingtilla y
de ambrosia, especialmente para evitar germinaciones masivas de estas
especies durante la primavera. De la misma forma, en el caso de malezas
perennes invasivas como correhuela, falso te o ciperaceas o chufa amarilla,
(Cyperus esculentum), se conoce de antelacion los sectores en donde tienen
mayor ocurrencia, por lo que estos deben ser también evitados.

En términos de manejo preventivo, es necesario el evitar el ingreso de
nuevas semillas de malezas al suelo. Asi, en los cuarteles en donde se
realizara las siembras en las proximas temporadas, se debe reducir lo
mas posible la caida de semillas de malezas anuales, por lo que estas
malezas deben ser controladas oportunamente sin esperar a que ellas
entren en floracion o completen madurez de semilla. De la misma forma
otros métodos que disminuyen el ingreso de nuevas semillas al campo
(maquinaria, agua de riego, etc.), son de gran importancia para aumentar
las eficiencias de todas aquellas herramientas mecanicas o quimicas
aplicadas previamente al cultivo tras la siembra del mismo.

Si el potrero en donde se vaya a cultivar quinoa es conocido por presentar
altas cargas de malezas anuales de verano (ambrosia, verdolaga vy
especialmente quingtilla), idealmente se debe adelantar esta época de
siembra, por ejemplo, para el mes de septiembre en la zona central de
Chile). De esta manera, en estas condiciones, el cultivo no debe encontrarse
en sus primeros estados hacia la primera quincena de octubre debiendo
encontrarse con una mayor cantidad de hojas cantidad de hojas ,por
ejemplo, >6 hojas verdaderas), una altura mayor a 15 cm altura y una tasa
de crecimiento optima. Lo anterior hace mas competitivo al cultivo en una
época en donde se concentra la emergencia de estas malezas vy cuando ha
pasado el mayor efecto de los herbicidas de preemergencia que pudieran
ser empleados. Se puede entonces el contar en este momento el sistema
de labranza entre hilera para una cultivacion complementaria. En este
ultimo aspecto, una buena combinacion corresponde cultivo establecido en
crecimiento, malezas pequenas en emergencia, esto es, estado de primer
par de hojas verdaderas y cotiledones visibles e inferiores a 5 cm de altura.




Densidad de siembra: en distintos ensayos de campo de INIA bajo las condiciones
de produccion de la zona centro sur de Chile, se ha encontrado buenos resultados
productivos y de competitividad de malezas. Asi, para dosis de semilla equivalentes
a 15 kg/ha, se ha obtenido un cultivo de quinoa presenta una buena capacidad
competitiva con las malezas. En el caso de otras metodologias de siembras como
las neumaticas en donde se establecen menos de 20 plantas/m lineal, es necesario
el considerar un mejor control en la sobre hilera por medios mecanicos, por ejemplo,
cultivadores "finger weeeder") y/o herbicidas selectivos, de los que, lamentablemente
aun hay pocas alternativas.

Todas las demas medidas culturales concernientes a las labores de fertilizacion,
riego, entre otras, deben ser consideradas como factores a ser optimizados en la
produccion del cultivo. De esta forma, se puede lograr una cobertura rapida por parte
de las plantas de quinoa en la entre hileray la sobre hilera que impidan el crecimiento
explosivo de poblaciones de maleza durante la temporada.

Finalmente, una de las medidas culturales-preventivas no mencionadas anterior-
mente, pero de lamayor importancia es el monitoreo de malezas en terreno a través
de la temporada. Este permite tomar oportunamente las decisiones de manejo a ser
aplicadas, tales como la seleccion de sitio v las medidas de control especificas que
pueden ser tomadas durante el cultivo tales como el control mecanico o quimico,
gue se revisan a continuacion.




6.2.2. Control mecanico

Durante la etapa previa de cultivo: falsa cama de siembra.

Segln Cowbrough (2018), en cultivos como la quinoa, donde hay pocas alternativas de control
quimico selectivo, el uso de la falsa cama de semilla puede resultar clave para disminuir la presion
de malezas con la que se vera enfrentado el cultivo en su primera etapa. Asi, Merfield (2013) senala
gue las camas falsas de siembra destacan debido a su eficacia, facilidad de uso, confiabilidad y
bajos costos, a lo que se suma el que pueden ser empleadas en cualquier tipo de cultivo. Con este
meétodo el manejo integrado puede aumentar su eficacia, en especial la eficacia de los herbicidas
empleados al reducir el numero de plantulas en germinacion. A la postre su efecto se traduce
en reducir el namero de malezas que deben controlarse mediante el herramientas mecanicas vy
guimicas entre hileras.

Cowbrough (2018) senala que esta técnica se caracteriza
por poseer cuatro etapas o pasos principales:

(1) Se prepara la falsa cama semillero usando labranza poco profunda varias semanas antes de la
siembra.

(2) Las semillas de malezas germinan, emergiendo las plantulas en los dias siguientes.

(3) Las malezas asi emergidas se eliminan con la menor perturbacion mecanica posible del suelo para
no estimular la aparicion de mas plantulas. En este paso es factible emplear distintas herramientas
de cultivo. Sino se desea disturbar el suelo, lo anterior también se podria realizar con una aplicacion
de glifosato o un herbicida de contacto, que puedan controlar una amplia gama de especies.

(4) siembre el cultivo tan pronto como sea posible después del paso (3) o bien se puede dar un
periodo adicional para dar paso a una segunda cultivacion mecanica antes de la siembra. En la fig. 1
se presenta una comparacion entre la preparacion regular de siembra y una falsa cama de siembra
para control mecanico.




Ejemplo comparativo de cronograma de la aplicacion falsa cama de siembra.
Adaptado desde Merfield (2013).
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En el desarrollo de una falsa cama de siembra las herramientas de cultivo para aplicar los rastrajes
deben poder ejercer una labor superficial sobre las malezas en germinacion en orden a desarraigarlas
eficientemente, pero sin disturbar demasiado el suelo. Asi esta maquinaria debe ser capaz de (a)
realizar un trabajo superficial, esto es, no superior a los 5 cm e, idealmente, tan superficial como 2
cm. (b) dejar una mortalidad tan cercana como sea posible al 100% de las plantulas emergidas.




Durante la etapa de cultivo ‘

empleando elementos de tiro mecanizado en la etapa de aporca del cultivo (por ejemplo en Per(), y azadones de mano o
directamente control manual de las malezas en emergencia. Con el surgimiento de la necesidad de incrementar la superficie
del cultivo, se han probado en los Gltimos anos distintas herramientas que permiten hacer una escarda principalmente en la
entre hilera del cultivo.

Como ya ha sido indicado, tradicionalmente las malezas en este cultivo se han manejado de manera mecanica ya sea ‘

Es asi como, por ejemplo, la empresa Beneo Orafti ha ensayado cultivadores del tipo Finger weeder (Canete et al, 2018), los ‘
que en combinacion con varios otros implementos ha posibilitado un buen control de malezas en post emergencia del cultivo

y de las malezas. En estas experiencias, los cultivadores han sido montados en un sistema que permite corregir la posicion

de los implementos de manera automatica durante el avance, el denominado “Robocrop’, (Garford, Inglaterra). En la fig. 2 se

puede apreciar en la unidad Robocrop v el tipo de implementos que pueden ser acopados al mismo.
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El equipo Robocrop de 12 hileras ha mostrado alta eficiencia, con una respuesta en rendimiento, cuando este fue empleado
2 veces en el cultivo de quinoa, cuando este se encontraba en los estados de 4 y 8 hojas verdaderas.

En este contexto y para agricultores que se encuentren en una fase exploratoria del cultivo bien puede ser de utilidad los
cultivadores de tipo “"azadon de rueda’, los que permiten el realizar una labor eficiente y bien desarrollada con elementos
de labranza similares a los mostrados en el cultivador Garford, pero para superficies mas acotadas de cultivo. (fig. 3). Estas
herramientas han sido utilizadas (o mas bien reincorporadas) en distintos lugares en el mundo, especialmente en EEUU v
Europa para la produccion de hortalizas en agricultura organica. Su origen se remonta al siglo XVIl a partir de los innovadores
disenos del Jethro Tull, los cuales habian quedado en el abandono luego de la incorporacion de los herbicidas quimicos a
partir de la década de 1950.

(a) Equipo azadén de rueda con implemento de escarda
(b) agricultor utilizando equipo en demostracion en dia de campo INIA. Chillan, diciembre 2018.




6.2.3. Control quimico

A la fecha, no hay herbicidas registrados para quinoa en Chile y/o en el
extranjero que puedan ser un aporte en la proteccion del cultivo en el
periodo critico de control de malezas. Bajo el escenario de una potencial
expansion, se han realizado distintos ensayos de campo para la obtencion
de registro, especialmente desde 2014 en adelante. Lo anterior ha ocurrido
simultaneamente Chile y paises que recientemente se incorporan a la
produccion, (por ejemplo, Canada, EEUU, Espana) e incluso productores
tradicionales como Per( v Ecuador, existiendo a la fecha varias moléculas
candidatas. No obstante, estos esfuerzos se remontan a la década de
1980 vy 90, con muy escasos reportes publicados.

Generalmente la basqueda de moléculas para el cultivo se ha centrado en
herbicidas empleados en cultivos relacionados botanicamente a la quinoa
tal como el caso de remolacha, acelga, betarraga espinaca.

Adicionalmente, y dado que el cultivo de la quinoa se incorpora a sistemas
productivosdonde envarios casoshay problemas deresistenciade malezas
a herbicidas, es necesario revisar desde un principio los modos de accion
de cada ingrediente activo. Estos modos de accion (MOA) se refieren al
mecanismo por el cual la molécula del herbicida afecta metabdlicamente
a las malezas (por ejemplo a nivel de crecimiento, regulacion hormonal,
fotosintesis, etc.) v se encuentran catalogados en grupos. En el presente
capitulo se hace referencia a las categorias sugeridas por la agrupacion
denominada “Comité de Accion de Resistencia a los Herbicidas” o HRAC,
por sus siglas en inglés.

Enlazona centro sur de chile, recientemente se han desarrollado distintos
trabajos para la evaluacion de eficiencia vy selectividad de distintos
herbicidas, las que también han sido combinadas con herramientas de
tipo mecanico, y en donde se ha procurado el definir estrategias de control
de malezas.




Entre las moléculas que se encuentran con mejor evaluacion anivel general,
se encuentra el grupo de las cloracetamidas, representadas espacialmente
con el herbicida metolacloro. En este caso los mejores resultados han sido
en preemergencia del cultivo y las malezas. Este herbicida corresponde al
grupo “K3" de modos de accion (MOA) segin HRAC, el cual es un inhibidor
de la division celular en las malezas. Otro herbicida que ha mostrado
resultados de selectividad promisorios ha sido el propisoclor, el cual
también es una cloracetamida del mismo grupo MOA.

Otros ejemplos de herbicidas candidatos que han mostrado selectividad
del cultivo de quinoa a la fecha corresponde a la metamitrona (Diaz et al,
2018, Diazy Contreras 2020), la cual corresponde a un triazinona del grupo
C1de MOA. Este herbicida se ha empleado en nuestro pais en el cultivo de
la remolacha azucarera vy en quinoa ha dado muy buenos resultados de
selectividad como herbicida pre emergente.

Teniendo en cuenta la importancia de dar al cultivo una proteccion frente
a las malezas desde la etapa de preemergencia y/o post emergencia
temprang, se desarrollo en latemporada 2018-19 un ensayo en la comuna
de Chillan, en donde se sembro la variedad Quinia. Los tratamientos de pre
y post emergencia se presentan a continuacion (Cuadro1)

Tratamientos de herbicidas pre v post emergentes ( temporada 2018-19, Chillan).

N° tratamiento Herbicidas PC (ingrediente activo)

Testigo sin herbicida
Testigo limpio mecanico - manual
Goltix (Metamitrona) 2,5 (kg/ha)
100 (g/ha)
1,0 (I/ha)
24 (g/ha)
75 (g/ha)
1(I/ha)
1,5 (Kg/ha)
2,0 (g/ha)
1,0 (I/ha)

Matrix (Rimsulfuron)

Logran (Triasulfuron)
Pledge (Flumioxazina)
Dual Gold

Kerb (Propizamida)

‘ Proponit (Propisoclor)

Safari (Triflusulfuron)

Proponit (Propisoclor)

Momento aplicacion

Pre 200 I/ha
Pre 200 I/ha
Pre 200 I/ha
Pre 200 I/ha
Pre 200 I/ha
Pre 200 I/ha
POST - Temprana (2hv) 200 I/ha
POST - Temprana (2hv) 200 I/ha
POST - Temprana (2hv) 200 I/ha

Como resultado, los mejores
tratamientos herbicida sobre el
total de malezas correspondieron
a Rimsulfuron, flumioxazina,
propisoclor y metolacloro.
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Los resultados anteriores para el caso de herbicidas como metolacloro son promisorios y concordando
con la literatura existente, especialmente en terminos de selectividad hacia el cultivo. No obstante,
también en otras experiencias se han observado sintomas de fitotoxicidad del cultivo frente a
herbicidas del grupo de las sulfonilureas, por ejemplo, triflusulfuron y rimsulfuron, por lo que sus

condciones de uso deben establecerse con una mayor cantidad de estudios.

Finalmente, es necesario el indicar que ninguna de estas moleculas esta con registro en Chile y deben
completar este procedimiento antes de ser empleadas en un cultivo comercial.




VII. FERTILIZACION DE QUINOA

Diversos ensayos realizados por el INIA, tanto en condiciones de riego,
como en el secano costero de la zona centro sur de Chile, han demostrado
una respuesta positiva del rendimiento de grano del quinoa a la aplicacion
de dosis crecientes de fertilizantes, aplicados en tres parcialidades (120
U de P,0./ha; 60 U K,0/ha a la siembra, 75 U N/ha en 4 - 5 hojas, y 75 U
N/ha en 5-6 hojas), estas dosis que deben ser ajustadas de acuerdo a la
disponibilidad del suelo obtenida a través de un analisis quimico.

Respecto a las estrategias de parcializacion del N, dado que el N
incrementa el crecimiento vegetativo y la capacidad fotosintética de la
planta; es decir, determina el nUmero de hojas, el nimero de semillas por
inflorescencia y por lo tanto determina el potencial de rendimiento, su
presencia es fundamental para expresar el potencial productivo del cultivo.
Una importante cantidad del nitrogeno absorbido por la planta llega a los
granos a la madurez y contribuye a la cantidad de proteina (Gomez Pando
y Aguilar, 2016). Al respecto, se ha observado que combinaciones que
consideran aplicaciones en 4 - 5 hojas e inicio de ramificacion (5-6 hojas),
incrementan el rendimiento, dado que ocurre unincremento en lademanda
por rapido crecimiento y acumulacion de materia seca (Nishikawa et aj,
2012). En la Figura 6 podemos observar los momentos de aplicacion en
relacion a los estados de desarrollo de la planta.
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Figura 6

Estrategia de fertilizacion en quinoa en funcion de la demanda de este elemento por parte de la planta.

Fuente: Andrés Zurita.



Los diversos ensayos respecto del manejo agronomico en la quinoa han permitido determinar los efectos de la aplicacion de diferentes nutrientes v su
estrategia de aplicacion sobre este cultivo. Las funciones especificas de cada nutriente en este cultivo se presentan en el Cuadro 4.

Funciones de los nutrientes mas importantes para la quinoa, sintomas de déficit y momento de aplicacion.

Elemento Funciones y sintomas de déficit Momento de aplicacion

La deficiencia se manifiesta cominmente por el color verde palido o amarillo de las hojas (clorosis), apareciendo
Nitr()geno primero en hojas basales mientras que las superiores permanecen verdes. Adicionalmente la inflorescencia es
pequena v el contenido de proteina del grano disminuye y algunos granos no alcanzan su tamarnio normal.

Parcializado 75 U N/ha en 4-5 hojas,
y 75 U N/ha en 5-6 hojas.

La correccion de la deficiencia de P en
el suelo se logra con la fertilizacion de
siembra 120 U de P,0_/ha.

Reduccion marcada en altura de plantas, hojas de color verde muy oscuro o con tono rojizo en los apices de las hojas
jovenes, retraso en la floracion y maduracion e inflorescencias pequenas y retorcidas, granos muy pequenos 0 poco
desarrollados. Es absorbido casi en su totalidad en primeras fases de desarrollo, principalmente para la formacion
de un buen sistema radicular. Por tanto, debe ser aplicado a la siembra y en el lugar donde esta mas rapidamente
disponible para las raices (en bandas cerca de semillas).

de color amarillo y secandose. en Chillan, Campo Experimental
Las plantas presentan menor estatura, entrenudos acortados, crecimiento lento y achaparrado, mayor incidencia de | Sta. Rosa de Cato 60 U K,O/ha.
plagas v enfermedades, rendimientos mas bajos, granos de baja calidad.

La deficiencia de Ca aparece primero en los puntos de crecimiento v en las hojas mas jovenes, amarillentas a
Calcio ennegrecidas y curvadas (manchas marrones), las plantas parecen marchitas con raices mal formadas, deficiencia
en suelos con bajo pH.

Se corrige con enmiendas calcareas

Es el constituyente central de la clorofila, por ello del 15 al 20% del magnesio contenido en la planta se encuentra en
Magnesio las partes verdes. Pudiera presentar decoloracién amarillenta entre venas de hojas verdes (clorosis tipica de franja),
seguido por manchas y necrosis (muerte de los tejidos), comenzando en las hojas basales viejas.

A'la siembra, segln analisis de suelo

Hierro, cobre, zinc, cloro, boro, molibdeno y manganeso, son claves en el crecimiento de |a planta; son comparables
/T ol allha (=l ghi=15 con las vitaminas en la nutricién humana. Son absorbidos en cantidades menores, y su disponibilidad en las plantas
depende principalmente de la reaccion del suelo.

Se expresa con un pobre crecimiento del sistema radicular, tallos débiles y hojas en la parte basal con bordes y apices | A la siembra, segln analisis de suelo,
Ala siembra, segln analisis de suelo

Basado en Guia tecnica "Analisis de suelos v fertilizacion en el cultivo de quinoa organica“Pert, 2012.
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Vill. MANEJO FITOSANITARIO

En Chile existe un bajo porcentaje de enfermedades que afecten a este
cultivo. Sin embargo, factores como el aumento del area cultivada, siembra
en nuevas areas geograficas, nuevas rotaciones y el ingreso de semilla
al pais que no cumple con los estandares de sanidad adecuados podrian
alterar la fitosanidad del cultivo, quedando expuesta al ataque de hongos,
pseudo-hongos, y en menor proporcion a bacterias, virus y nematodos.

Asi el mildia causado por Peronospora variabilis, es considerada como la
enfermedad de mayor importancia dentro del cultivo en Chile, debido
a su recurrencia e impacto tanto en la calidad como en rendimiento vy
productividad, pudiendo afectar durante todos los estados de desarrollo
de la quinoa.

Por otro lado, durante los primeros estados de desarrollo de la quinoa y
asociado a siembras con riego o alta precipitacion, se han detectado casos
de damping-off causado por un complejo de hongos y pseudo-hongos
del suelo correspondientes a los géneros Fusarium, Rhizoctoniay Pythium
que atacan durante el proceso de germinacion v emergencia causando
pudriciones radiculares y danos en la zona del cuello de la planta.

El riesgo de dispersion de plagas y enfermedades es variable, y esta
influenciada por el manejo realizado en el cultivo, permitiendo disminuir
considerablemente su incidencia y severidad. Es por ello la importancia de
considerar los siguientes aspectos:

Uso de semilla sana y/o de procedencia conocida, favorece el vigor v
uniformidad del cultivo.

Uso de variedades con cierta resistencia genética a mildid. En Chile,
existen diferentes grados de tolerancia al mildid, puesto que no existe una
variedad que presente resistencia genética efectiva. Sin embargo, permite
disminuir considerablemente el riesgo de ataque, especialmente en zonas
con ambientes optimos para su desarrollo.

En ensayos experimentales realizados por el PMG-Quinoa en el Campex
Santa Rosa de Cato de INIA, se ha determinado el comportamiento de
las lineas avanzadas respecto a la presencia del mildid de la quinoa. En
el Cuadro 5 se muestra el comportamiento de cada linea avanzada a la
principal enfermedad que afecta a la quinoa presente en todo el pais.




Cuadro 5

Comportamiento de lineas avanzadas del PMG-Quinoa INIA al mildia.

Lineas Avanzadas (% severidad dano)

Enfermedad**

Mildid 11,4 13,3 20,4 20,1

20,1

Testigo

16,7 30,2 46,0 9,0 41,4

**: El valor corresponde a un porcentaje obtenido del promedio de 4 repeticiones. Se tomé nota que integra el progreso vertical de la enfermedad, es decir, altura
o nivel ala que se encuentra, mas la severidad del dafio en la hoja (%). Estos valores se transforman y se obtiene el porcentaje de severidad de la enfermedad.

8.1. Puntos de control

* Densidad optima de siembra, segln variedad v zona de produccion,
evitando excesos que favorezcan el desarrollo de patégenos por condiciones
de alta humedad.

* Planificar una estrategia de rotacion de cultivos. Evitar el monocultivo
de quinoa lo que permite interrumpir el ciclo de la enfermedad, disminuir
la incidencia y diseminacion de patégenos que sobreviven en residuos del
cultivo y/o en el suelo.

= Manejo de rastrojos adecuado y/o eliminacion de residuos de cosecha
contaminados, principal fuente de indculo de oosporas de pseudo-hongos.
* Preparacion temprana, buen drenaje del suelo y manejo del riego,
permite mantener una buena aireacion y disminuir la presencia de
enfermedades radiculares.

* Epoca de siembra, evitar siembras en periodos con alta precipitacion ya
que favorecen desarrollo de patogenos radiculares.

* Control de malezas y quinoas del ciclo anterior, ya que son fuente
de inoculo inicial de las principales enfermedades vy plagas de la quinoa,
ademas de disminuir el nivel de competencia por agua y nutrientes. Dar
énfasis a la familia Amaranthaceae (por ejemplo, Chenopodium album:
quinguilla), huésped del patégeno.

* Identificacion de los estados de desarrollo de la quinoa, permite llevar
un control eficiente, evitando ataques severos, especialmente en estados
iniciales y/o en fases fenoldgicas mas criticas de la planta, ya que mientras
mas temprana la infeccion mayor es el impacto de la enfermedad.

* Monitoreo de las condiciones climaticas, alta humedad y temperatura
durante el ciclo de cultivo es determinante para el desarrollo de
enfermedades, especialmente las de origen fungoso, siendo clave conocer
las condiciones bajo las que desarrollan estos patogenos.

* Control quimico, a la fecha en Chile no existen fungicidas de contacto o
sistémicos registrados para control del mildid y damping-off en quinoa.

* |[dentificacion y reconocimiento de enfermedades, es fundamental
para el monitoreo y proteccion del cultivo ante las dos patologias mas
observadas v que se describen a continuacion:



Sintomas

Haz: Manchas irregulares amarillo
s - a rojizas en el follaje que se unen con el
Mildiu: Agente causal Peronospora variabilis progreso de la enfermedad, seguida
por necrosis.

Envés:
Micelio gris violaceo donde se generan
esporangiosforos y esporangios.

Control quimico* Ambiente favorable

Primaveras con alta humedad
relativa (>80%) y T* 15-22°C.
Precipitaciones y/o rocio.

Aplicaciones desde ramificacion.

Fungicidas de contacto y sistémicos
(Curzate M8: Mancozeb + Cimoxanilo);
(Zampro: Ametotradina + Dimetomorf y
Infinino: Propamocarb + Fluopicolid)

Sobrevivencia:
Semilla, rastrojo y suelo contaminado luego
de la descomposicion del tejido foliar.

Control preventivo

Rotacion cultivos. Manejo adecuado de
rastrojos. Preparacion de suelo. Control
de malezas. Densidad de siembra. Uso de
semilla de procedencia conocida. Genotipos
resistentes.

* Aplicaciones de productos quimicos han sido evaluados a nivel experimental con
resultados interesantes, aunque no se encuentran descritos ni recomendados
para el control de esta enfermedad (Galdamez, 2018).



Figura 8
Chupadera fungosa o damping-off:
Agente causal:

Rhizoctonia sp., Fusarium sp,, Pythium sp.

Control quimico*

No se cuenta con
productos registrados.

Sintomas

Pre-emergencia:
Germinacion inhibida, pudricién de
semilla y radicula.

Post emergencia:
Marchitez, pudricion y estrangulamiento de
base del tallo, generando caida y muerte de
plantulas.

L\

Control preventivo

Uso de semilla de procedencia conocida.
Epoca de siembra. Buen drenaje y manejo
del riego. Rotacion cultivos. Manejo adecuado
rastrojos.

Ambiente favorable

Alta humedad del suelo

Sobrevivencia:
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IX. RIEGO

Tradicionalmente la quinoa se ha cultivado en condiciones
de secano, pero ha mostrado una buena respuesta a la
aplicacion de riego en algunas regiones.

En quinoa, son cuatro las etapas de desarrollo en que en
cultivo demanda humedad en el suelo y que son:

* Siembra: una buena humedad de suelo asegura una buena
germinacion.

* Inicio ramificacion: La falta de agua perjudicara el
desarrollo de toda la masa foliar del cultivo, menos tallos se
traducen finalmente en menaos panojas por m, reflejandose
en un menor rendimiento final.

= Floracion: es la mas sensible ya que ocurre la polinizacion
y fecundacion.

* Llenado de grano: un déficit de agua en este periodo evita
un buen llenado de granos, obteniendo granos deformes,
chupados, sin valor comercial.

En general, en la zona centro-sur de cultivo de quinoa, las necesidades
de agua se acentlan a partir del mes de octubre hasta diciembre
debido al rapido desarrollo de las plantas que coincide con una mayor
evapotranspiracion, producto del alza de temperaturas correspondientes a
la época primaveral (Figura 9). En un suelo trumao del campo experimental
Santa Rosa, se aplican tres riegos por tendido de 50 - 60 mm en tres
oportunidades (mitad de noviembre, mediados v fines de diciembre). Estos
riegos sumados a la pluviometria durante el periodo de mayor demanda
(34 mm), aportaron un total de 215 mm aproximadamente para el cultivo.

Las recomendaciones claves en cuanto a riego serian:

Evitar anegamientos, ya que estos asfixian a las plantas, aumentando la
probabilidad de enfermedades, menor calidad industrial y rendimiento.
Las plantas de quinoa son muy sensibles al exceso de agua a nivel del
sistema radical.

Finalizar los riegos cuando el grano se encuentre en estado lechoso-
masoso. De esta manera evitamos la aparicion de algin patogeno que
pudiera provocar rechazo al momento de la entrega de grano.
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Quinoa
Fases y etapas de desarrollo

i - g . ‘
R . e Inicio formacion 5 -
Germinacion Desarrollo foliar Ramificacién e Desarrollo panoja Floracion

Fase vegetativa Fase reproductiva

Fase maduracion

(D G

Momentos claves de disponibilidad hidrica para la adecuada expresion del rendimiento en quinoa en funcion de la demanda ambiental
Fuente: Andrés Zurita.




X. COSECHA Y ALMACENAJE

Para determinar el momento oportuno de cosecha debemos chequear la humedad de grano, se
recomienda cosechar con humedad de 12% a 15%.

Al momento de realizar la trilla también debemos cuidar que la maquina trilladora se encuentre bien
calibrada, para evitar pérdidas por dano a los granos.

Es recomendable verificar las condiciones de cosecha a medida que avanza el dia, manana, medio
dia y tarde, ya que las condiciones de humedad de las plantas y del grano varian en funcion de la
temperatura ambiental.

Los sacos deben estar limpios, libres de cualquier contaminante como fertilizantes, productos
quimicos, u otros restos.

10.1. Almacenaje

Es importante que el almacenamiento de nuestra cosecha provea las condiciones de humedad,
temperatura y ventilacion adecuadas para evitar que el grano de quinoa sufra deterioros. Por ello
el lugar debe estar limpio, libre de plagas, roedores, y/o0 insectos que puedan causar pérdidas,
razon por la cual debe limpiarse y desinfectarse periddicamente bajo las condiciones de seguridad
recomendadas especificamente para aquel agente.

La calidad del grano almacenado depende de diversos factores como:
Contenido de humedad del grano: El grano es higroscopico, es decir que puede ganar o perder
humedad del medio ambiente. Un alto contenido de agua, mayor de 14% no es deseable ni

recomendable para almacenar grano de quinoa.

Humedad y temperatura ambiente: Son los factores que mas afectan la calidad fisiologica de los
granos durante el almacenamiento.
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|. VARIEDADES

El constante trabajo de investigacion en los programas mejoramiento genético, constituye un pilar fundamental

en la obtencion de cultivares con caracteristicas que demanda el mercado. Dentro de las variables de estudio toma
vital importancia la precocidad, la resistencia a enfermedades, el rendimiento y la calidad industrial del grano, entre

otros parametros de intereés.

1.1. Variedades de quinoa

Actualmente en Chile s6lo existe un cultivar inscrito en el
registrodevariedades delServicio Agricolay Ganadero (SAG),
que corresponde a la semilla Regalona Baer. Esta misma
empresa v el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
de Chile (INIA), estan trabajando en registrar nuevos
cultivares evaluados v seleccionados para las condiciones
edafoclimaticas del sur del pais.

Segun la informacion publicada por Semillas Baer, el cultivar Regalona tiene las siguientes
caracteristicas (https://semillasbaer.cl/index.php?seccion=sembrar&var=regalona):

» Usos: alimentacion humana en reemplazo de arroz y fideos (Farinaceos).
= Rendimientos entre 30 a 60 qqm/ha.

= Habito de crecimiento herbaceo.

= Panoja: glomerulada, intermedia compacta.

= Grano: tamano mediano.

= Altura: 70 - 100 cm

= Resistencia a tendedura: buena

» Epoca de siembra: septiembre — octubre.

= Dosis de semilla: 10 Kg/ha

= Distancia entrehilera: 40 cm

= Zona de adaptacion: Regiones de Bio-Bio y Araucania.

= Resistencia a enfermedades: hasta la fecha, sin antecedentes.



https://semillasbaer.cl/index.php?seccion=sembrar&var=regalona

1.2. Estudio de precocidad, rendimiento
y calidad industrial del grano

Durante la temporada 2019-2020 se realizd un
estudio cuyo objetivo fue evaluar la precocidad,
rendimiento y calidad de grano de 9 lineas del
Programa de Mejoramiento Genético de INIA
(PGM INIA) v 2 lineas Baer, en las condiciones
edafoclimaticas del valle central de la region de
Nuble. La siembra del ensayo se realizé el 25 de
septiembre del 2019, v el manejo agrondmico se
baso en la experiencia de Beneo Orafti e INIA, para
una produccion extensiva y tecnificada de quinoa.

1.2.1. Precocidad

En el cuadro 6 se comparan los germoplasmas estudiados con el cultivar Regalona. Si es
verde indica que la fecha de cosecha es similar al cultivar Regalona. Mientras que si es
amarilloindica que existe diferencia de no mas de 11 dias a cosecha con Regalona. El color
rojo se asocia a lineas con periodo vegetativo extensos, descartandose para siembras en
el mes de septiembre.

@IET IO NS Resultados de precocidad del ensayo de variedades 2019-2020.

Cosecha (12,5% humedad de grano) Comparacion con Regalona

Nombre

Fecha DDS DGA (base 3) DDS DGA (base 3)

Regalona 28/02/2020 156 2.623 0] 0]
INIA-1 09/04/2020 197 3.501 + 41
INIA-2 02/04/2020 190 3.349
INIA-3

INIA-4
INIA-5 09/04/2020

INIA-6 28/02/2020

INIA-10 28/02/2020
BAER-1 28/02/2020

BAER-2

DDS: Dias después de siembra.

DGA: Dias grados acumulados en base a 3°C.



1.2.2. Rendimiento

En el cuadro 7, se observa que INIA-S alcanzd un rendimiento medio
estadisticamente diferente y mayor que Regalona. Mientras que el resto
de lineas en color amarillo indican un rendimiento similar a Regalona. En
color rojo INIA 1y 5 presentan un rendimiento menor a Regalona.

Cuadro 7

Resultados de rendimiento de grano del ensayo de variedades 2019-2020.

Nombre Rendimiento (kg ha™")

Regalona

INIA-1 1.076 + 248 ¢

INIA-2
INIA-3

INIA-4
INIA-5
INIA-6

INIA-7
INIA-8

INIA-9 4110+ 470a

INIA-10
BAER-1

BAER-2




Resultados del analisis proximal del ensayo de variedades 2019-2020.

‘ Tratamiento ‘ Proteinas (%) Humedad (%) Grasas (%)

Regalona 10,05
o i 1,20
1.2.3. Analisis proximal
INIA-2 10,56
Por dltimo, en el cuadro 8 se resumen los resultados del analisis INIA-3 889
proximal realizado a los granos de los distintos materiales genéticos. INIA-4 9,45
INIA-6 9,69
De acuerdo a lo que reflejan los colores, se puede observar que NIA-7 9,06
INIA 1y 9 presentan mayor porcentaje de proteina y cenizas que
Regalona. Mientras que INIA 4, 10 y BAER-2 tienen un mayor INIA-8 el
porcentaje de grasas. En el caso de INIA-5 no fue posible obtener INIA-9 2,60
informacion sobre su compaosicion. INIA-10 9,51 033
BAER-1 9,60 2,91

BAER-2 10,28 0,32



Il. ELECCION DEL POTRERO Y PREPARACION DE SUELO

Las caracteristicas del suelo y condiciones del potrero al momento de la siembra son determinantes
en el resultado final del cultivo de la quinoa. Por esta razon, es importante tener en cuenta ciertos
requerimientos al momento de decidir si se siembra o no quinoa en un determinado potrero. También lo
es una preparacion adecuada del suelo para lograr las condiciones necesarias de siembra, considerando
el pequeno tamano de su semilla.

2.1. Donde sembrar 2.1.1. Requisitos generales para seleccionar un potrero

El suelo debe ser de textura franca, con buen contenido de materia
organica y buen drenaje. Los suelos pesados o con mal drenaje, favorecen
la incidencia de damping-off (Leiva et al, 2017).

El suelo no debe tener napas freaticas altas o que puedan alterar el
manejo del riego al mantener niveles altos de humedad en la zona donde
se concentran las raices de la quinoa (0 a 80 cm).

Se debe contar con agua disponible para riego desde la siembra hasta
inicios de enero, y con riego tecnificado (pivote, carrete con boquilla de
gota fina y/o0 aspersion tradicional).

Evitar potreros con una alta carga de malezas o praderas antiguas, dado
el riesgo de gusanos y/o de algunas malezas complicadas, por ejemplo
Chenopodium album (quingtilla) y Datura stramonium (chamico).

Que tengan acceso expedito para el transito de maquinaria y camiones:
puentes, ancho de caminos, cables a una altura mayor a 4 m, etc.




2.1.2. Rotacion de cultivos

Es importante considerar una rotacion de cultivos que promueva la
interrupcion de los ciclos de vida de plagas y enfermedades, impidiendo
asi su permanencia y proliferacion de ano en ano. Ello se logra rotando
con especies que no sean de la misma familia. Ademas, al alternar entre
especies mono v dicotiledoneas, también se contribuye a un control de
malezas integral.

Segun la experiencia en Chile y el mundo, el uso de herbicidas residuales en
el cultivo anterior podria llegar a producir cambios de color, deformaciones,
detencion del crecimiento, necrosis e incluso muerte de plantas, en el
cultivo siguiente. Al respecto, aun no hay claridad sobre esto en quinoa.

Otro punto que hay que tener en cuenta, es evitar sembrar quinoa después
de precultivos con un alto potencial de producir plantas voluntarias. Uno,
porgue se pueden convertir en malezas dificiles de manejar (por ejemplo
canola clearfield) y/o porque pueden ser fuentes de contaminacion por su
contenido de alérgenos (mostaza, canola, etc).

Por dltimo, dado que la quinoa es susceptible al damping-off producido por
hongos del suelo como Fusarium sp y Rhizoctonia sp, se recomienda evitar
los precultivos de remolacha vy papa, sobretodo si estos han presentado
ataques de dichos hongos durante su desarrollo.



2.2. Preparacion del suelo

Dado lo pequeno del tamano de la semilla de quinoa, la preparacion de
suelo juega un rol esencial en lograr una ubicacion optima de la semilla en
el suelo durante la siembra.

Entre los objetivos de la preparacion de suelo, se encuentran:

1. La incorporacion del rastrojo del cultivo anterior para dejar la superficie
sin residuos vegetales.

2. Ellograr un perfil disgregado en profundidad para el desarrollo de raices.

3. El favorecer la germinacion de malezas y eliminarlas antes de la siembra
(pregerminado).

Figura 10

4. Laincorporacion de la mezcla de fertilizante de presiembra.

5. El acondicionamiento de la cama de semillas.

Para ello se pueden utilizar una serie de implementos en una secuencia
que puede variar segun el cultivo anterior, las condiciones climaticas
(intensidad v frecuencia de lluvias), el tipo de suelo (textura, permeabilidad,
drenaje, etc.), el nivel de infestacion v el tipo de malezas del potrero, v la
disponibilidad de los equipos (Canete et al, 2019).

A manera de ejemplo, se presenta en la figura 10 una secuencia de
preparacion de suelo posible.

Ejemplo de una secuencia de labores de preparacion de suelo previo a la siembra de la quinoa.

Fin de verano, después ’ Fin de invierno ’
de cosecha precultivo
Picado e incorporacion Aradura con packer.

de rastrojos. . .
Control mecanico de malezas.

Subsolado.

Control mecanico de
malezas.

10 a 20 dias después ’ 10 a 20 dias después
Aplicacion de barbecho quimico Aplicacion de fertilizantes de
con malezas en cotiledones. presiembra.
Control quimico de de malezas. Primera o segunda pasada

preparador de cama de semillas.

2 Incorporacion de fertilizantes.

Primera pasada de preparador Control mecanico de malezas.
de cama de semillas.

Control mecanico de de malezas.
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2.2.1. Preparacion en otono

Se deben preferir preparaciones profundas entre la cosecha
del precultivo v las primeras lluvias, para romper estratas
compactadas en profundidad. Ademas, las labores en
esta época dan suficiente tiempo para que el suelo se
recompacte y se restablezca la capilaridad necesaria para un
comportamiento hidrico dinamico.

2l2l2l
Secuencia de labores a desarrollar

2.2.2.1. Picado e incorporacion de rastrojos

La incorporacion total o parcial de rastrojos, es un requisito para obtener
una buena preparacion del suelo. Si se realiza incorporacion de rastrojos,
es preferible elegir una cosechadora de cereales que disponga de picador
y esparcidor de rastrojo.

Luego, es necesario incorporar el rastrojo ya picado, con un incorporador
de rastrojos, mezclandolo con el suelo en los primeros 10 a 15 cm.

En un cultivo con alta carga de material organico, es recomendable hacer
dos pasadas de incorporador: una inmediatamente después de la cosecha
y otra en mayo.

Cuadro 9

Secuencia de labores de preparacion de suelo post cosecha de cereales.

Picado Incorporacion

Cultivo
Implemento Fecha Implemento

Enero - marzo Cosechadora con Marzo - mayo | Smaragd
picador y esparcidor o Rubin

Maiz grano | Febrero - mayo | Picadora de rastrojos | Marzo - junio

Maiz silo - - Marzo - junio

Para facilitar, la descomposicion del rastrojo, es recomendable agregar
12 a 20 unidades de nitrégeno por tonelada de materia seca antes de la
incorporacion. La dosis precisa, dependera del tipo vy estado del residuo,
contenido de humedad del suelo, temperatura, y del plazo entre la
incorporacion y el laboreo.



2.2.2.2. Laboreo en profundidad

Arado Subsolador

El uso de arado subsolador postcosecha del precultivo y antes de las
lluvias otonales, permite realizar una correcta fragmentacion del suelo en
profundidad, generando una condicion propicia para el desarrollo de las
raices de la quinoa. Ademas, incrementa la capacidad de drenaje del suelo,
mejorando la infiltracion de las aguas lluvias y de riego.

La profundidad de trabajo esta dada por la profundidad de Ila(s)
estrata(s) compactadas, la cual puede ser determinada con la ayuda de
un penetrometro (figura 11). También existe hoy en dia la posibilidad

Figura 11

A) Penetrémetro mecanico B) Penetrometro con datalogger y GPS.

de disponer de un mapa de compactacion, gracias a los penetrometros
con GPS. Esto permitira acotar esta labor profundizadora Unicamente a
los sectores del potrero en donde es realmente necesario, pudiendo asi
generar un ahorro importante de tiempo, laboreo y costos.

Principalmente, la idea es llegar a la siembra con un perfil sin compacta-
ciones hasta los 50 cm para disponer de espacio suficiente para el
desarrollo radicular y para que el agua pueda drenar, sin acumulaciones en
la zona radicular activa (0 - 30 cm aprox.).

El subsolar en primavera, muy cercano al trabajo de la vertedera, dificulta
la correcta inversion del suelo, pues la vertedera necesita una base
compactada vy nivelada para realizar un buen trabajo.



Arado vertedera

En potreros con buen drenaje, realizar aradura con vertedera entre julio
y agosto, de tal forma, de llegar a la siembra con suelos ligeramente
compactados en superficie evitando asi, suelos demasiado esponjosos por
pérdida de humedad. Esto altimo dificultaria significativamente la siembra,
sobre todo considerando que la quinoa es una semilla muy pequena (1,5 a
2,8 mm), que debe quedar a una profundidad de no mas de 1 cm.

Picar rastrojo

Figura 12

Secuencia ideal de labores para incorporar rastrojos
de cereales previo a la siembra de quinoa.

Las ventajas de utilizar este implemento son:

= Incorporacion de residuos organicos (rastrojos y/o malezas).
= Preparacion perfil de suelo, ideal para desarrollo de raices.

= Un trabajo oportuno, mantiene un correcto nivel de humedad de suelo
para la siembra. Esto se logra, realizando |a labor en otono, temprano a
salidas de invierno 0 muy cercana a la siembra, con un suelo friable.

= Podria disminuir la carga de semillas de malezas en superficie.

No se debe trabajar a mas de 30 cm de profundidad, para no exponer capas
de suelo limitantes a la superficie (arcillas, arena, baja materia organica en
profundidad, etc.), especialmente en suelos sin historial de vertedera.

En resumen, frente a rastrojos de cereales en otono, una secuencia ideal
de labores seria:

Subsolado
50 -60cm

Aplicar
30a60uN/ha

Incorporar
el rastrojo

Vertedera



2.2.2.3. Enmienda de cal
Beneficios del encalado

La enmienda de cal es recomendable debido a que tiene
los siguientes beneficios para el suelo:

= Mejora la estructura del suelo.
= Mejora la disponibilidad de fosforo en el suelo.

= Corrije el pH del suelo, neutralizando la acidez.

= Aporta calcio, macro y micronutrientes.

Figura 13
Equipo aplicador
de cal.

La quinoa demanda una cantidad significativa de calcio y magnesio, por
lo cual la aplicacion de esta enmienda es una oportunidad para suplir esa

demanda, y asidisminuir los aportes de calcio y magnesio en la fertilizacion.

2.2.2.3.1. Aplicacion en potreros

La época ideal de aplicacion es en otono, junto con las labores de picado
e incorporacion de rastrojos. A mayor tiempo de contacto de la cal con
las particulas de suelo y los microorganismos de éste, mejores seran los
resultados en la obtencion de los beneficios ya descritos.

Segln CIREN (2017), el pH 6ptimo para el cultivo de quinoa se encuentra en
torno a 6, aun cuando la rusticidad de la quinoa le permite tolerar pH desde
4,52 9. En adicion a esto, es sabido que la disponibilidad de nutrientes se
ve afectada por el pH del suelo, por lo cual se recomienda calcular la dosis
de cal segun el pH al que se desee llegar.

La necesidad especifica de cada suelo se puede calcular segun la
capacidad tampadn de éste y la siguiente ecuacion:

pH deseado - pH inicial

Dosis ton CaCoO, /ha =
CT

CT = Capacidad tamp6on (variable segln tipo de suelo)




Por dltimo, en el siguiente cuadro se dan a conocer algunos valores
de capacidad tampon (CT) segln el tipo de suelo.

Cuadro 10 Cuadro 11
Capacidad tampon de distintos tipos de suelos. Composicion de distintos tipos de cal
: : Cal Orafti* Cal lansa Soprocal :
Tipo de suelo Nutriente 1ton/ha 1 ton/ha 1 ton/ha Unidad
Trumaos 0,100 - 0,125 o
Valor agronémico 42 70 91 % CaCo3 Eq
Rojo arcillosos 0,125 - 0,150
- Nitrogeno 3,8 3 N Kg ha™
Graniticos 0,150 - 0,250
. Fosforo 9,5 10 P,0_kgha
Aluviales de la zona central 0,250 - 0,500
Potasio 1.5 0.1 K,0 kgha™
La cantidad final de cal que se requiere, se calcula considerando la Calcio 229 320 364 CaO kgha™
composicion de la cal disponible (Cuadro 11) y la siguiente formula: Magnesio 72 17 11 MgO kg ha"
Azufre 1,0 S Kg ha™
ton
(h—a) Manganeso 0,10 Mn g ha™’
Dosis de cal comercial = : )
P o Zinc 0,02 Zn gha™
Valor agronomico (%)
Boro 0,02 Bgha

*\/alores de tres anos.

2.2.3. Aplicacion de la mezcla de fertilizantes

La mezcla de fertilizacion debe aplicarse en presiembra con trompo. El detalle
de la dosis de nutriente por hectarea, se entrega en las siguientes paginas.




2.2.4. Preparacion de la cama de semilla

La preparacion de la cama de semilla consiste en trabajar la superficie
del suelo de manera de dejarla mullida y nivelada de manera a que la
sembradora pueda realizar una siembra de optima calidad.

Cuando el microrelieve del suelo se encuentre con variaciones, un
equipo con pala niveladora ayudara a emparejarlo. Los equipos con ese
implemento son los siguientes:

= Germinator (Kongskilde)

= Terra (Gaspardo)

= También pueden ser usados solo en una primera pasada otros niveladores
o preparadores de cama de semilla, como por ejemplo Rotofresadora.

La primera pasada con pala niveladora activada logra:

» Nivelar el suelo, luego de una vertedera otonal o primaveral.
» Eliminar marcas de huellas de tractores.
» Afinar y compactar inicialmente la cama de semilla.

En algunos casos, es posible que se justifique una segunda
pasada de preparador de cama de semilla, con el objetivo de:

» Terminar de emparejar el microrelieve.

» Afinar la cama de semilla previo a la siembra.

» Compactar superficialmente el suelo.

» Lograr una base adecuada para la sembradora.
» Mejorar la capilaridad de suelo.

» Mejorar las condiciones para la emergencia.

En suelos muy secos y/o sin estructura, evaluar la posibilidad
de una sola pasada y moderar la velocidad de trabajo, para
que éste no quede demasiado mullido.




lIl. FERTILIZACION

La nutricion del cultivo de quinoa también es uno de los factores que determina la productividad y la calidad
de su grano. Para lograr rendimientos mayores a 3.500 kg/ha, y satisfacer la actual demanda industrial,
es importante contar con una adecuada cantidad de nutrientes durante los estados de desarrollo que el

cultivo demanda.

Para un adecuado manejo de la fertilizacion del cultivo, es necesario
conocer las caracteristicas quimicas del suelo. Por esto es necesario
contar con un analisis quimico de suelo de no mas de dos anos (0-30 cm
de profundidad), del potrero en el cual se va a establecer guinoa.

El analisis quimico de suelo nos permite conocer el nivel de nutrientes
disponibles en el suelo y otras variables que influyen en su disponibilidad.
Esta informacion servira para determinar la necesidad de:

1. Aplicacion de enmienda de cal .

2. Aplicacion de una fertilizacion de correccion y/o mantencion.

3. Ajustar segln el contenido de materia organica, la dosis del herbicida de
preemergencia.

3.1. Muestreo de suelo

Para el muestreo de suelo, actualmente se puede contar con mapas de
ambientes o zonificacion, que se pueden generar a partir de mapeos
en terreno utilizando rastras electromagnéticas (EM38) y/o imagenes
satelitales. Estos mapas clasifican el suelo segin su homogeneidad, lo
cual permite determinar el nGmero minimo de muestras a tomar vy que
éstas sean lo mas representativas del potrero.

3.2. Enmienda de cal

El encalado, ademas de aumentar el pH del suelo a través de aplicaciones
por ejemplo de fango de cal, también es importante por el aporte que
realiza en calcio, fosforo y magnesio. Es importante tener presente que el
efecto correctivo y solubilidad de los nutrientes de las enmiendas requiere
uno a varios meses para manifestarse, debido a que son productos poco
solubles (Hirzel, 2011).



3.3. Fertilizacion de correccion y/o mantencion

Con los resultados obtenidos del analisis de suelo, se puede
determinar si es necesario realizar una aplicacion de correccion
y/0 una aplicacion de mantencion de nutrientes.

» Fertilizacion de correccion:

Considera elevar el nivel de fertilidad de los nutrientes (P, K, Mg,
Ca, S v micronutrientes) del suelo hasta el nivel referencial o de
suficiencia para el cultivo.

La estrategia de aumentar los niveles de fertilidad del suelo a
niveles de suficiencia puede abarcar un periodo de tiempo de dos
0 tres anos (Rodriguez et al, 2001; Campillo, 2014).

» Fertilizacion de mantencion:

Se realiza cuando los nutrientes en el suelo estan en niveles de
suficiencia y tiene la finalidad de mantener el nivel de fertilidad
del suelo para cubrir las pérdidas por efecto de extraccion del
cultivo, con el objetivo de que éste pueda sostener su capacidad
productiva sin sufrir degradacion o pérdida de sus niveles
naturales de nutrientes (Rodriguez et al, 2001; Campillo, 2014).

En el siguiente cuadro (12) se pueden observar las caracteristicas
quimicas del suelo consideradas como referenciales o de
suficiencia para diferentes cultivos.

Cuadro 12

Caracteristicas quimicas de suelo consideradas adecuadas para un cultivo,
para diferentes texturas de suelo (Hirzel, 2008).

Nivel adecuado segln textura

Elemento Unidad de

o variable analizada medida Franco limosa a

franco arcillosa

Franco arenosa a
franco limo arenosa

Materia organica % Mayora 1,5 Mayora 1,5
pH* (agua 1:2,5) -- 60-73 57-68
Conductividad eléctrica dSm™’ Menor a 1,5 Menora 1,5
E:ggf}‘i‘:g?cdlg)‘”te“ambio cmol(+) kg 8-15 15-30
Nitrogeno inorganico mg kg’ 20-40 30-60
Fosforo Olsen mg kg™’ Mayor a 15 Mayor a 20
Potasio intercambiable cmol(+) kg™ 03-05 0,4-0,6
Calcio intercambiable cmol(+) kg™ 6-10 7-12
Magnesio intercambiable | cmol(+) kg’ 0,7-15 08-20
Sodio intercambiable cmol(+) kg™ 0,03-0,3 0,05-0,6
Suma de bases cmol(+) kg™ Mayor a 8 Mayor a 10
Azufre mg kg’ Mayor a8 Mayor a 12
Hierro mg kg™’ 2-4 2-10
Manganeso mg kg™’ 1-2 2-5
Zinc mg kg’ 08-1,5 1-2
Cobre mg kg™’ 05-1 05-1
Boro mg kg’ 08-1,5 1-2

Métodos: aquellos descritos por Sadzawka et al., 2006.
*La excepcion al rango de pH indicado en este cuadro es para el cultivo de lupino,
el cual se adapta a condiciones de pH mas bajo.

En un trabajo en conjunto entre Beneo Orafti e Irrifer se determinaron las

tasas de absorcion v la demanda de nutrientes por tonelada de grano de
quinog, especificamente del genotipo QUPF INIA.



3.4. Curvas de extraccion del cultivo

Contar con informacion sobre la extraccion de nutrientes del cultivo
es importante para orientar la estrategia de fertilizacion de modo de
optimizar la parcializacion de fertilizantes (Hirzel, 2011). Por otra parte
también es importante va que es una medida real de lo que consume
una planta durante su ciclo de crecimiento, v por lo tanto, representa las
cantidades minimas a las que debe tener acceso la planta para producir un
determinado rendimiento (Jara et al, 2019).

Acontinuacionse presentanlas curvas de extracciondelos macronutrientes
primarios y secundarios:

3.4.1. Macronutrientes primarios

Nitrogeno: Se puede observar que el cultivo presenta dos pick de extraccion
(Figura 14). El primero ocurre a los 40 dias después de siembra (DDS) en
estado de ramificacion a inicio de panojamiento, vy se relaciona con un
rapido crecimiento aéreo de la planta. El segundo ocurre entre los 70 y 90
DDS, durante el llenado del grano. En dicha etapa se inicia un proceso de
traslocacion de N desde la parte aérea hacia la semilla.

Fosforo: La extraccion del cultivo es baja, siendo considerablemente
menor a la de nitrogeno y potasio. A los 60 dias después de siembra (DDS)
se observa un leve aumento.

Potasio: Al igual que el caso del nitrogeno, también se pueden observar
dos pick de extraccion por parte del cultivo a los 40 DDS vy entre los 70 y
90 DDS.




Curvas de extraccion de
macronutrientes primarios en
el cultivo de la quinoa genotipo
QUPF INIA establecido en la
region de Nuble (suelo franco
limoso) y Biobio (suelo arenoso).
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de 1 kg/ha.

Cuadro 13

Clasificacion del nutriente | Nutrientes

Nitrogeno

Principal
Fosforo

Macronutriente Potasio
Calcio
Secundario, Magnesio

Azufre

Boro

Micronutriente )
Zinc

Manganeso

3.4.2. Macronutrientes secundarios

Para calcio y magnesio hubo un aumento en la tasa de extraccion a partir
de los 40 DDS, observando tasas muy altas (incluso mayor a fosforo).
Mientras que para azufre el aumento se observo después de los 60 DDS,

en tasas menores a los otros dos macronutrientes secundarios.

Con respecto a los micronutrientes, se puede mencionar que, a excepcion
del hierro, en ambos sitios ningln micronutriente superd una extraccion

Funciones de los nutrientes relevantes en el cultivo de quinoa.

Funciones de los nutrientes

En el crecimiento vegetativo y vigor
de la planta.
En la formacion de proteina del grano.

En el crecimiento de las raices.
En el vigor del tallo.
En la calidad del tallo.
Actividad fotosintética.
Formacion de la clorofila.

Polinizacion, floracion, produccion de
las semillas.

Formacion de la clorofila.

Proceso de fotosintesis.



Curvas de extraccion

de macronutrientes
secundarios en el cultivo de
la quinoa genotipo QUPF INIA
establecido en la region de
Nuble vy Biobio.
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3.5. Demanda de nutrientes del cultivo

En las siembras comerciales en las regiones de Nuble y Biobio, durante las dltimas
tres temporadas, se ha considerado la siguiente demanda nutricional para obtener un
rendimiento de 4 toneladas de granos por hectarea.

Cuadro 14 Nutriente Demanda para 4 Ton de granos (kg/ha)
Demanda de nutrientes. N 148
PO, 36
K,0 172
S 10
MgO 80
Cao 92
B 0.3
Zn 0.12
Mn 0.32

La recomendacion de fertilizacion considera la siguiente estrategia:
3.5.1. Aplicacion de enmienda de cal

Debido a su aporte en calcio, fosforo y magnesio; se debe considerar descontar el aporte
de estos nutrientes en la demanda del cultivo. Por ejemplo, 2 toneladas de fango de
cal Orafti (Nutrachic cal) por hectarea, aportarian los nutrientes que se mencionan en el
siguiente cuadro.

1° aplicacion: Encalado

Cuadro 15 | Nutriente Aporte (kg/hal
Aportes de fosforo, magnesio y
calcio de 2 ton Nutrachic cal/ha. P,0, 19

MgO 14

Ca0o 458

* Valores calculados en base al promedio de los analisis desde 2016 al 2020

3.5.2. Aplicacion en presiembra

La recomendacion para la fertilizacion de
presiembra se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 16

Composicion de la mezcla de presiembra
incorporada recomendada para el cultivo de
la quinoa.

2° aplicacién: Presiembra

Nutriente
Mezcla (kg/ha)




La mezcla del fertilizante se aplica
en cobertera y se incorpora con el
preparador de cama de semilla. Es

importante que la mezcla incluya
micronutrientes impregnados para
asi satisfacer la demanda de estos
nutrientes y que se distribuyan de
manera homogeénea en el potrero.

3.5.3. Aplicacion de postsiembra:

Se recomienda aplicar nitrogeno y potasio cuando el cultivo haya
acumulado de 330 a 450 grados dia (base 3°C), lo que corresponde al
estado fenologico de ramificacion. e inicio panojamiento. Se recomienda
solicitar al proveedor de fertilizantes una mezcla fisica de ambos
nutrientes, para asi reducir el costo de una segunda aplicacion.

Cuadro 17

Dosis de nitrogeno y potasio para la aplicacion postemergende de quinoa.

3° aplicacion: Postemergencia

Nutriente
Mezcla (kg/ha)

93

48

Comosepuedeobservarenlascurvasde extraccion, el nitrogenoy el potasio
tienen dos pick, lo recomendable es realizar dos parcializaciones de estos
nutrientes en postemergencia del cultivo. Pero al considerar la extension
de la superficie sembrada con quinoa, la disponibilidad de los equipos para
aplicar el fertilizante y la elevada tasa de crecimiento del cultivo durante la
fase vegetativa, pueden hacer impracticable la parcializacion. Por esto, se
recomienda aplicar la totalidad del N y K postemergente, en una sola labor.

Si un agricultor cuenta con la posibilidad de realizar fertirriego, también
se puede hacer en este cultivo. De esta manera existe un aumento en la
eficiencia de uso de los fertilizantes y a su vez una sincronizacion entre la
demanda del cultivo con el aporte de fertilizante.

Dentro de las ventajas del sistema de fertirriego se pueden considerar:

= Es posible aportes parciales de N y K durante el desarrollo del cultivo.

= Permite aportar micronutrientes (B, Zn y Mn).



IV.SIEMBRA 'Y ESTABLECIMIENTO

Dada laimportancia de comenzar un cultivo con una germinacion y emergencia rapiday homogeénea, la siembra

es una labor critica en donde el uso de semilla de calidad y tecnologias como el rodillo frontal, ayudan a obtener
un alto porcentaje de plantas establecidas al mismo tiempo. Ademas, las tecnologias de geoposicionamiento
de precision permiten optimizar el uso de la superficie, y el uso otros implementos durante el desarrollo del

cultivo como por ejemplo el cultivador Robocrop.

4.1. Requisitos para una buena siembra
y establecimiento

Para alcanzar este objetivo, la siembra debe cumplir los siguientes requisitos:

» El suelo debe tener terrones pequenos en superficie. Evitar mullimiento
excesivo.

» Usar el rodillo frontal Guttler durante la siembra para compactar
moderadamente el suelo a nivel subsuperficial, y asi generar un contacto mas
estrecho entre la semillay el suelo.

= Regular la profundidad de siembra idealmente a 1 cm aproximadamente, en
un suelo que contenga humedad (Aufhammer et al, 1994, Isobe et al, 2015).
Si el suelo esta seco en la superficie, es necesario dar un riego apenas se
termine de sembrar.

= [niciar la siembra con una cama de semillas libre de malezas, excepto si se va
a realizar una falsa siembra (ver seccion de control de malezas).

» Disponer de semilla de buena calidad: con buena germinacion (>90%), alta
pureza (>95%) e identidad. De preferencia, tratada con un fungicida orientado
a hongos del suelo causantes del damping-off (Vibrance Gold a dosis de
200cc/100kg de semilla).

» En el caso de utilizar una sembradora neumatica Monosem, trabajar a una
velocidad de 3 a 4 km/h.



4.2. Especificaciones sobre la siembra

4.2.1. Dosis de semilla

Enrelacionaladosis de siembra, este adn es un tema bajo estudio; sin embargo, siembrasa 6.2 cm sobre hilera
y con una un espaciamiento en la entre hilera de 45 cm (358.422 semillas/ha), han generado rendimientos
sabre las 3 Ton/ha y hasta 6 Ton/ha (cosecha manual) (cuadro 18).

Para el caso del cultivar Regalona Baer, esta dosis de siembra corresponde a aproximadamente 1,12 Kg de
semilla’/ha.

Cuadro 18

Paoblacion a cosecha vy rendimiento de ensayo establecidos en dos tipos de suelo y con dos variedades con
una dosis de semilla equivalente a 358.422 semillas/ha.

Poblacion a cosecha | Rendimiento promedio

Tipo de suelo Variedad (pls/ha) (Ton/ha)

Los Angeles | Franco limoso (40% arena) | Regalona 6,2 90.972 a 129.400
Los Angeles | Franco limoso (40% arena) | Regalona 6,2 92.700 a 99.500

Selva Negra | Franco limoso (20% arena) | Regalona 6,2 183.681 a 186.806
Selva Negra | Franco limoso (20% arena) | Regalona 6,2 181.250 a 200.840
Selva Negra | Franco limoso (20% arena) |  INIA-9 6,2 170.100 a 187.800
Selva Negra | Franco limoso (20% arena) | INIA-9 6,2 164.200 a 171.000

En ensayos realizados por INIA en la Araucania con Regalona, Diaz et al (2019) demostraron que el
espaciamiento entre hileras a 40 cm es mas recomendable que a 20 cm. Aunque la ganancia en rendimiento
es pequena, observaron otras ventajas tales como una mejora en la circulacion de aire y las plantas mas
sanas, fue posible desmalezar manualmente si es necesario y el peso de grano aumento levemente.



Cabe destacar que la quinoa es una planta con gran plasticidad capaz
de compensar eficientemente las variaciones de densidad poblacional.
Con una poblacion escasa cada planta produce una panoja mas grande
y con mayor cantidad de granos. Con poblacion abundante cada planta
produce panojas mas pequenas. Como resultado, al variar la poblacion el
rendimiento se mantiene relativamente estable (Diaz et al, 2019).

Para evaluar la poblacion establecida, se debe esperar a que las plantas
tengan a lo menos un par de hojas verdaderas, utilizando la siguiente
formula:

N° de plantas por metro lineal

Poblacion por

Distancia entre hileras (m) hectarea

4.2.2. Fecha de siembra

En cuanto a la fecha de siembra, esta se relaciona directamente con las
temperaturas ambientales vy de suelo que puedan favorecer una rapida
germinacion. La temperatura minima requerida para una adecuada
germinacion es de 5°C (Leiva et al, 2017). La experiencia de campo
muestra que en el valle y precordillera de Nuble y Biobio, las siembras con
variedad Regalona desde la primera quincena septiembre hasta mediados
de octubre presentan buena emergencia de plantas y productividad.

Sin embargo, en ensayos realizados por Diaz et al (2019) con 4 fechas
de siembra (primera vy tercera semana de septiembre y octubre), en dos
localidades de la Araucania y durante 3 temporadas sucesivas, muestran
que los rendimientos tienden a disminuir en la medida que la fecha de
siembra se atrasa. Dado esto, se recomienda sembrar durante el mes de
septiembre en la zona comprendida entre Parral y Los Angeles.

4.3. Descripcion de la sembradora

Para una siembra tecnificada y extensiva de quinoa, Beneo Orafti
recomienda utilizar una maquina sembradora neumatica hortalicera de
alta precision (Gaspardo o Monosem) de 12 cuerpos (Canete et al, 2019).

Los principales componentes de ésta son:

= Botador de terrones

= Primera rueda de goma compactadora
= Pechuga abresurco

= Localizador de semilla

= Disco de semilla

= Rueda pro de acero inoxidable

= Segunda rueda de goma compactadora

= C3jon para semillas

Esta maquina sembradora , ofrece la posibilidad de poner presion en la
linea de siembra por medio de una rueda pro (inox), y de esta manera dejar
a la semilla en intimo contacto con el suelo. Esto favorece la absorcion de
agua desde el suelo, y por ende, favorece la germinacion del cultivo.




4.4, Diseno de cabeceras

Las cabeceras deben proveer de un espacio suficiente para que los
cultivadores mecanicos puedan maniobrar sin dificultades. Una cabecera
de 12 hileras, es suficiente. Lo ideal es que las cabeceras sean rectas y no
curvas, y que durante la siembra, se evite el traslape o cruce de hileras.




V. MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS

La quinoa es un cultivo altamente sensible a la presencia de malezas con pérdidas de rendimiento que
superan el 90%, siendo la ausencia de herbicidas selectivos registrados, una de las principales limitantes

para aumentar su superficie en nuestro pais.

Dado esto, el manejo integrado de las malezas cobra especial relevancia en este cultivo, puesto que no
depende Gnicamente del control quimico, sino también de practicas preventivas y erradicantes, y de

labores de control cultural y mecanicas.

El control de malezas es importante durante todo el desarrollo del cultivo,
ya que su presencia en etapas tempranas del cultivo afectan negativamente
el rendimiento, mientras que en etapas posteriores como por ejemplo
durante la madurez del cultivo, podria significar la disminucion en la calidad
de grano, debido a una mayor cantidad de impurezas en la cosecha.

Para lograr un control eficaz de las malezas, se deben integrar distintas
estrategias de control va sean preventivas, culturales, mecanicas y/o
quimicas.

5.1. Control preventivo

Consiste en evitar que semillas o propagulos vegetativos ingresen al
potrero o campo. Entre las practicas que son simples de realizar y cada
vez han ido tomado mayor relevancia en los agricultores son:

= Aseo a los implementos de preparacion del suelo, sembradoras y cosechadoras.
» Control de malezas en la periferia de los potreros, caminos y canales de riego.
» Uso de mallas o trampas en los canales de riego.

Control
cultural
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Control Manejo Control
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preventivo




5.2. Control cultural

Son todas aquellas practicas que permiten reducir el potencial de malezas
de un suelo (banco de semillas y propagulos vegetativos) y/o favorecer el
desarrollo del cultivo de manera que compita mejor con las malezas.

5.2.1. Rotacion de cultivos

La rotacion de cultivos consiste en alternar la siembra de diversos cultivos
(mono v dicotiledéneas o de distintas familias) en un mismo potrero, lo
que permite reducir la infestacion de malezas. Siendo la quinoa un cultivo
de hoja ancha, se debe considerar en la rotacion la presencia de cultivos de
gramineas (trigo, avena, maiz, etc), dado que esto reduce las posibilidades
de que proliferen malezas de hoja ancha al suelo (por ejemplo quingtilla,
ambrosia o rabano silvestre).

5.2.2. Riego post cosecha

Antes de iniciar la incorporacion de rastrojos del cultivo anterior (canola,
trigo, etc) al fin del verano y/o inicio del otono, si el suelo esta seco en
potreros donde es posible regar por aspersion, es recomendable regar
para estimular la emergencia de las semillas del cultivo anterior y de una
parte de las semillas de malezas presentes en el potrero.

Riegos de 8 a 15 mm (dependiendo de la clase textural del suelo v de su
humedad previa), son suficientes para que muchas especies de malezas
0 de cultivos cuyas plantas voluntarias pudieran ser complicadas de
controlar en la quinoa que se sembrara unos meses después, queden
expuestas ya sea a la accion de un barbecho quimico o al descalce causado
por equipos preparadores de suelo, incorporadores de rastrojos o nuevos
equipos disenados para esta funcian.




5.2.3. Pregerminado

Se entiende por pregerminado a una secuencia de labores que tienen
por objetivo estimular la emergencia temprana de malezas, para
posteriormente eliminarlas antes de la preparacion final de la cama de
semillas y posterior siembra.

Por lo general esta labor comienza en otono, con una aradura vertical
(subsolador) y/o con una horizontal (vertedera) idealmente con packer
debido a los beneficios asociados al uso de este implemento.

Luego, a inicios de agosto o cuando las condiciones climaticas lo permiten,
se puede realizar la primera pasada de preparador de cama semilla o PCS
(terra, germinator o rotofresadora).

Otono
Labranza primaria

Figura 16 Esquema de la secuencia
de labores de un pregerminado

Después se deben esperar de 2 a 3 semanas para que germinen
las malezas. La cantidad de éstas dependera de las condiciones de
temperatura, humedad del suelo y de las especies de malezas presentes
en el potrero. Una vez ocurrido esto, se debe realizar la segunda pasada
con el preparador de cama de semillas, esto con el objetivo de descalzar,
arrancar y exponer las plantulas de malezas y/o trozos de estructuras
vegetativas brotadas, a la accion desecante del sol y del viento (Figura 16).
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En ocasiones esta labor no se puede realizar antes vy se inicia, no en otono,
sino que con la labranza primaria a fines de invierno. Siendo asi, ésta debe
comenzar como mMinimo unas 3 a4 semanas antes de la siembra. Se utilizan
los mismos equipos mencionados anteriormente. La principal diferencia es
que el tiempo entre la labranza primaria y el primer preparador de cama se
semilla es muy acotado y la emergencia de malezas es muy baja. Cuando
esto sucede, es posible esperar a que aumente la presion de malezas, lo
cual podria significar un retraso en la fecha de siembra.
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5.2.4. Falsa siembra

Aveces, esta estrategia se confunde con el pregerminado. La falsa siembra
consiste en preparar la cama de semillas un par de semanas antes de la
siembra con el proposito de que en ese tiempo emerjan malezas), sembrar
con malezas ya emergidas pero en estados juveniles, y previo al inicio de
la emergencia de la quinoa, eliminar las malezas aplicando un herbicida
sistémico no selectivo (glifosato).

Normalmente, el tiempo de espera entre la preparacion de la cama de
semillasy laemergencia de malezas, es superior a 10 dias. Esto dependera
de las condiciones climaticas v de las especies de malezas presentes en
el potrero.

Labranza
primaria

A~
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Figura 17 Esquema de la secuencia
de labores para la falsa siembra.

/Nl

Es importante durante ese tiempo, mantener el suelo con humedad
suficiente para que las malezas geminen. Por eso, si no llueve, podria ser
necesario regar.

Como se observa en la figura 17, después de sembrar se debe esperar de
3 a5dias mas para que emerjan mas malezas atn antes de que comience
la emergencia de la quinoa. Pero también existe la alternativa de aplicar
inmediatamente a la siembra el glifosato, esto dependera de la presion de
malezas que en ese momento puede haber. Esta labor requiere bastante
rigurosidad en el momento de la aplicacion ya que se debe tener certeza
que el cultivo adn no inicia su emergencia.

A Semillamaleza

Grifosato
@ Semillaquinoa

Siembra

Profundidad suelo



5.2.5. Rodillo frontal

Se recomienda que al momento de sembrar se utilice un tractor
acondicionado con un rodillo frontal marca Guttler. Esto con el objeto de que
la sembradora trabaje sobre una superficie ligeramente compactada, y asi
lograr un contacto mas estrecho entre semilla y suelo. Se ha demostrado
que sembrar con esta tecnologia permite aumentar el porcentaje de
germinacion, obteniendo una emergencia mas rapida y homogénea
(Canete etal, 2019).

5.2.6. Semilla

Actualmente, lasemilladel cultivar de quinoa Regalona- Baer se caracteriza
por presentar un alto porcentaje de germinacion (sobre el 94%) y alto nivel
de pureza. Esto permite lograr un buen establecimiento del cultivo y evitar
lacontaminacion del potrero con otras especie, lo que finalmente te traduce
en que el cultivo puede competir de mejor manera con las malezas.
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5.2.7. Densidad poblacional

Si bien la quinoa es un cultivo capaz de compensar con distintos tamanos
de panoja, las diferencias de espaciamiento que se puedan producir debido
a diferentes densidades de siembra (Diaz et al, 2019), una distribucion
espacial como la propuesta en este manual para la produccion tecnificada
de quinoa en Chile, ofrece la posibilidad de cultivar mecanicamente la entre
hilera del cultivo.
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5.3. Control quimico

En Chile no existen productos herbicidas registrados y autorizados para
el cultivo de quinoa (SAG, 2020). Sin embargo, debido al interés por este
cultivo, se ha investigado el uso de varios herbicidas aplicados en distintos
estados fenologicos de la planta (Garnica et al, 2017; Diaz et al, 2018;
Molina, 2018; Diaz et al, 2019). Durante las Gltimas cuatro temporadas
en las regiones de Nuble y Biobio, a partir de la informacion obtenida de la
literatura, experiencia de otros investigadores a nivel nacional, y la propia
experiencia de Beneo Orafti, se han podido probar algunas moléculas y sus
dosis, que han presentado una buena selectividad, eficacia para el control
de ciertas malezas vy de las cuales no se han detectado residuos en los
granos de quinoa posterior a la cosecha.

A continuacion se presentaran recomendaciones para el manejo de las
malezaspormediodeherbicidasenel cultivodequinoa, segtnlosresultados
obtenidos en ensayos realizados por el departamento de Investigacion y
Desarrollo de Beneo Orafti desde el ano 2017. Cabe mencionar que se esta
trabajando en convenio con distintas empresas quimicas para obtener el
registro ante el SAG de algunas de estas moléculas.

Esimportante mencionar quelaaplicacionde herbicidas es unaherramienta
complementaria a los otros tipos de control. Si bien el programa de control
quimico de malezas presenta poca variedad de herbicidas, es importante
mencionar que éstos tienen diferentes mecanismos de accion, lo cual es
fundamental para evitar que las malezas desarrollen resistencia a ciertos
herbicidas.

» El mojamiento debe serde 100 a 150 L de agua + herbicida, por hectarea.

» Las malezas deben estar en crecimiento activo, no estresadas y con
hojas suficientes para una adecuada absorcion.

» Aplicarlo de preferencia en otono.

» Si hay prondstico de lluvia o si el barbecho se va a realizar pocos dias
antes de sembrar, agregar surfactante o preferir productos que lo tengan
incluido en su formulacion (Panzer Gold, Touchdown 1Q, etc.).

Figura 18 Esquema anual de aplicaciones de herbicidas en quinoa.
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Barbecho quimico (marzo a inicio septiembre)
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5.3.1. Barbecho quimico

Corresponde a la aplicacion de herbicidas no selectivos que se realiza entre
la cosecha del cultivo anterior vy la siembra de quinoa, con el objetivo de
mantener el suelo libre de malezas.

En general es posible lograr un buen control de las malezas en estado de
cotiledones o primeras hojas verdaderas, presentes en otono-invierno
utilizando solo glifosato, en dosis recomendadas por el fabricante segun el
estado de desarrollo y del tipo de malezas (anual o perenne).

En donde existe antecedentes de resistencia de ballica, se recomienda
realizar dos aplicaciones, la primera con glifosato y la segunda con un
desecante (glufosinato de amonio, paraguat, diquat).

Otraalternativa podriaserlaaplicacion de glifosato en mezcla con cletodim,
siempre y cuando no existan antecedentes de resistencia cruzada a ambos
herbicidas.

5.3.2. Programa base

Cuadro 19
Listado de herbicidas evaluados para su
de quinoa.

uso en pre y postemergencia

Preemergencia

Dual gold 960 / Partidor 960
Kerb Flo

Postemergentes

Para malezas hoja ancha:
Kerb Flo

Safari DF
VVenzar

Centurion super / Aquiles 24 EC

Para malezas hoja angosta anuales
Centurion super / Aquiles 24 EC

Cabe mencionar que la aplicacion de estos herbicidas en quinoa provocan
fitotoxicidad enelcultivo: cambio de color, menordesarrolloy/o deformacion
en las hojas. Es por esto que es necesario respetar el momento y dosis de
aplicacion para asegurar la selectividad.

A continuacion se presenta un resumen con los herbicidas y las dosis que
compondrian un programa base:

Rango de Dosis maxima

Rango del

Nombre
comercial

Dual gold 960
/ Partidor 960

Ingrediente
activo

S-metolacloro

dosis

permitida

por aplicacion | por temporada

(g o cc/ha)

500 - 1.500

(gocc/ha)

500 - 1.500

Pree

estado fenoldgico
de la quinoa

Kerb Flo

Propizamida

750-1.500

2.250

Preey post

1° par HV — inicio
panojamiento

Cuadro 20

Resumen del programa Safari

Triflusulfuron
metil

15-30

60

Post

1° par HV - inicio
panojamiento

base de herbicidas.
\Venzar

El mojamiento debe ser de 200 L de agua + herbicida, por hectarea.

Lenacilo

500

Post

3° par HV- inicio
panojamiento



5.3.2.1. Preemergencia

Dual gold 960 / Partidor 960 (i.a S-metolacloro)

Es un herbicida residual antigerminativo de gramineas anuales vy algunas
malezas de hoja ancha como por ejemplo bledo, bolsita del pastor, quilloi-
quilloiy verdolaga. El herbicida es absorbido por las estructuras de la semilla
en germinacion (coleoptilo-hipocotilo) v por las raices. Su mecanismo de
accion es la inhibicion de la sintesis de lipidos de cadena larga.

La dosis depende de la materia organica. A continuacion se presenta las
dosis recomendadas.

Materia organica (%) Dosis (cc/ha)

Menor a 5 500 - 750
Mayor a 5 1.000 - 1.500
Cuadro 21

Dosis de Dual gold 960 o Partidor 960 en preemergencia segin

la materia organica del suelo.

Recomendaciones generales

= Aplicar inmediatamente después de la siembra y no mas alla de
dos dias después de ésta.

= Aplicar un riego efectivo de 10 a 15 mm, dependiendo de la
humedad del suelo y su clase textural.

= Para una mavor eficacia del herbicida es ideal contar con un cama
de semilla mullida y libre de residuo vegetal.

Kerb Flo (Propizamida)

Herbicidadeabsorcionradicularde prey postemergencia. Controlamalezas
como tomatillo, polygonum, v gramineas anuales (ballica, hualcacho, pata
de gallina, setaria, avenilla, pasto de la perdiz, etc.).

La propizamidainhibe laemergencia de las malezas absorbiéndose a través
de las raices, controlandolas desde su emergencia hasta que tienen un par
de hojas. En algunas especies también tiene accion foliar. El mecanismo de
accion es la inhibicion de la division celular afectando la mitosis.

Es mas activo en suelos de textura liviana (arenosos o francos) que en
suelos pesados (arcillosos). Por lo tanto, se debe aumentar la dosis en
este Ultimo caso. Su actividad es mayor en suelos que contienen menos
de 4% de materia organica. A medida que aumenta la materia organica, va
perdiendo efectividad.

Por su baja solubilidad, requiere un buen contenido de agua en la zona de
germinacion de las malezas. Por lo tanto, si no llueve o el suelo esta seco,
se debe regar antes de su aplicacion, principalmente en condiciones de
alta temperatura.




5.3.2.2. Postemergentes Safari DF (i.a Triflusulfuron metil)

La recomendacion de postemergencia tiene como caracteristicas

principales: Herbicida sistémico de uso postemergente, sin efecto residual. Controla

malezas de hojaancha:ambrosia, bledo, chamico, duraznillo, hierba azul,
= Dos aplicaciones de herbicidas. hierba de la culebra, manzanilla, lotera, rabano, romaza, sanguinaria,
= Frecuencia de aplicacion ideal de 7 a 10 dias. soncho, trébol, verdnica, vinagrillo, entre otras. Su mecanismo de

= Su eficacia aumenta mientras mas precoz sea el estado de las malezas.  accion es la inhibicion de aminoacidos afectando la enzima acetolactato
sintetasa (ALS).
A continuacion se describenlas principales caracteristicas de los herbicidas:

Kerb Flo (Propizamida)

Como se menciond anteriormente, este herbicida también puede ser
aplicado en postemergencia (ver caracteristicas en pagina anterior). Las
dosis y momentos de aplicacion de Kerb Flo, recomendables son las que
se resumen en el siguiente cuadro.

El programa considera aplicar Safari en dos oportunidades (Cuadro 23).

Cuadro 23

Dosis de Safari DF segln estado de desarrollo del cultivo.

Dosis (g/ha)

Estado quinoa
Normal  Maxima

Cuadro 22 1° Par HV

Resumen de dosis y momento de aplicacion de Kerb Flo en quinoa. 2° par HV

3° Par HV

Dosis (g/ha)

Estado

- Momento de aplicacion
quinoa

Inicio panojamiento

Normal Maxima

1°ParHV 750 1.500 | Cuando el cultivo tenga 2 hojas

2°ParHV 750 1,500 | De 7 a 10 dias después de la anterior como méaximo. Se recomienda acompanar siempre de un surfactante no iénico como por
ejemplo Li-700 o Keep, en dosis que varian entre 125-250 cc/hL. Se ha
observado una mayor fitotoxicidad en el cultivo al utilizar surfactantes, sin
embargo también se mejora la eficacia de la aplicacion.




Venzar (i.a. Lenacilo)

Es un herbicida residual de absorcion radicular que controla principalmente
malezas de hoja ancha (sanguinaria, rabano, duraznillo, chamico, ambrosia,
manzanilla y manzanillén). Su mecanismo de accion es la inhibicion de
fotosintesis (inhibe el transporte de electrones en el fotosistema I).

El programa considera aplicar una vez \lenzar, pero puede ser que en
ocasiones se justifique realizar una segunda aplicacion.

5.3.2.3. Graminicidas

Centurion super o Aquiles 24 EC (i.a Cletodim)

Es un herbicida sistémico y selectivo en postemergencia. En las dosis
recomendadas en el cultivo de quinoa, puede controlar malezas gramineas
anuales y perennes. Su mecanismo de accion es inhibidor de lipidos,
especificamente afecta la acetil CoA Carboxilasa (ACCasa).

La dosis a aplicar depende de la presion de malezas, estado fenologico y
las especies que se encuentran en el potrero (Cuadro 24).

Cuadro 24

Resumen de dosis y momento de aplicacion de dos graminicidas en quinoa.

Momento Necesidad

Herbicida de aplicacion de adyuvante

Aquiles 24 EC ‘ 0,75a1,0 ‘ 3° par HV ‘

‘ a Ramificacion ‘

Centurion super ‘ 1,5a2,0

No se recomienda la aplicacion de graminicida en estado reproductivo
del cultivo (desde inicio de panojamiento en adelante).

Sielpotrerotiene antecedentes de ballicas resistentes a graminicidas,
se sugiere implementar las siguientes labores complementarias:

Realizar pregerminado y/o falsa siembra.
Realizar barbechos quimico con desecantes.

Aplicar dosis maxima de Dual gold 960 / Partidor 960
en preemergencia.

Aplicar 1,5 kg Kerb Flo/ha postemergencia temprana.

Apovar con riego efectivo de 10 a 15 mm, si el suelo esta seco.




5.3.3. Programa alternativo

El programa alternativo se basa en la utilizacion
de un “cultivador quimico” para el control de
malezas anuales que no fueron controladas con
el programa base y/0 malezas perennes, como
por ejemplo chépica (Canete et al, 2019).

Dado que el cultivador quimico esta equipado con dos estanques (uno
frontal paralaentrehileray uno trasero paralasobrehilera, con capacidades
de 1.000 y 600 L respectivamente) y lineas de distribucion independientes
para cada uno, este cultivador puede realizar aplicaciones dirigidas vy
distintas en la entre hilera y sobre la hilera del cultivo. La aplicacion entre
hileras se realiza con campanas y protectores de plantas laterales, que
evitan que una eventual deriva del herbicida alcance al cultivo.

Otra ventaja de utilizar este equipo con aplicacion direccionada, consiste en
elmenorusodeproductoporhectarea. Siendomaseficientey disminuyendo
los riesgos medioambientales asociados al uso de plaguicidas.

Finalmente, este sistema también permite aplicar sobre el cultivo (hilerado)
en una sola pasada, un fungicida y/o insecticida, y un herbicida no selectivo
sobre la entre hilera (Cuadro 25).

Direccion de aplicacion

Cuadro 25

Alternativas de aplicacion usando el cultivador quimico Garford.

Producto (s) a aplicar Problemas a solucionar

Malezas anuales y perennes

Glifosato . b
de hoja ancha y gramineas
. Malezas anuales de hoja ancha
Entrehilera Desecante , )
y gramineas poco desarrolladas
. Malezas gramineas anuales
Graminicida

y perennes

Algin(os) herbicidas Malezas anuales de hoja ancha

postemergente y gramineas
Graminicida Malezas gramineas anuales
Fungicida Control de mildiu
Insecticida Afidos y cuncunillas

Fertilizante foliar Deficiencias nutricionales

Bioestimulante Estrés en las plantas




5.4, Control mecanico

El control mecanico considera todas aquellas labores con herramientas
que descalzan, cortan y/o arrancan las malezas ya emergidas, ya sea
previo al establecimiento del cultivo o durante su desarrollo.

Esta es una alternativa muy importante dentro del manejo integrado de las
malezas en quinoa. Es un buen complemento al control quimico, una vez que
el cultivo esta establecido; ademas reduce el uso v residuo de herbicidas.

El control mecanico de malezas entre las hileras de quinoa, se puede
realizar con un grupo de herramientas (usualmente 2 a 3) los cuales se
encuentran montados sobre una barra. Cada banda trabaja entre dos
hileras del cultivo. El ancho de la barray el nGmero de implementos a usar,
dependera del ancho de su area de trabajo y de la distancia entre las hileras
del cultivo (Canete et al, 2019).

El objetivo es cultivar la mayor superficie posible de la entre hilera sin
danar el cultivo. Este proceso puede destruir las malezas completa o
parcialmente, desarraigandolas y/o cortandolas.

La cultivacion de la entrehilera sdlo puede realizarse durante etapas
iniciales del cultivo debido a que:

1. El tractor y/o el cultivador pueden pisar, cortar o quebrar el follaje del
cultivo en etapas posteriores de crecimiento, danandolo definitivamente.

2. Normalmente, en esta etapa las malezas también estan en estados
juveniles, menos arraigadas y con menor altura. Después, con malezas
de tamano mayor, su control puede ser deficiente y causar problemas de
operacion del cultivador (atollar).



Tipos de herramientas para cultivador mecanico

» Radanas (Swept L share).

Estas herramientas que asemejan las hojas de un cuchillo ancho, que trabajan sobre la entrehilera,
de a pares a 2 - 4 de centimetros de profundidad, paralelas a la superficie del suelo. Su accion es ir
cortando las raices y tallos de las malezas. Dependiendo del suelo, el estado del cultivo y el nivel de
infestacion de malezas, se pueden acercar hasta unos 3 a5 cm de la hilera de quinoa.

Normalmente, las cuchillas van acompanadas de algin sistema de corte del suelo, para evitar
arrojarlo a la hilera y que pueda danar a las plantas de quinoa. El angulo de ataque de los cuchillos
laterales (angulo hacia el suelo) es ajustable, para cambiar su agresividad y profundidad de trabajo.

El éxito de este implemento, radica en el tipo y estado de la malezas, la profundidad de trabajo y en
que la superficie del suelo esté seca. Se recomienda para el control de malezas anuales juveniles, y
no para aquellas perennes.

= Pata de ganso (Duck foot share).

Este implemento es bastante comun en el campo. Consiste en una herramienta metalica que
asemeja a una pata de ganso, de forma triangular y plana. Existen de distintos tamanos, lo que esta
determinado por el ancho de trabajo o la superficie de la entrehilera que se quiere cubrir.

Normalmente se ubica al centro de la entrehilera, vy trabaja cortando v descalzando las malezas
que alli se ubican, y que puedan haber escapado de la accion de las radanas ubicadas delante de
ellas. Tambien es posible montar 2 a 3 patas de ganso pequenas, en zig-zag y que abarquen casi la
totalidad del area que queda en la entrehilera

= Rastrillo (Weed rake).

Como su nombre lo indica, esta herramienta es un verdadero rastrillo que posee un nimero variable
de puntas o plas metalicas (tine), que van removiendo, desarraigando y arrastrando las malezas
sobre las cuales han actuado las radanas y patas de ganso, o aquellas que se pueden haber escapado
de su accion.

La disposicion de las puntas v la distancia entre ellas, se puede regular incluso, acercandolas a la
hilera del cultivo v asi, complementar en esa zona el trabajo de los finger weeder.

Figura 19 Herramientas.

Radana

Pata de ganso

Rastrillo

Fuente:

https://garford.com/wp-content/uploads/2018/07/Interrow-hoes.pdf



Control de malezas cerca de la hilera

Los sistemas mecanicos para el control de malezas cerca de las hileras del cultivo, remueven las
plantas anuales (no perennes) presentes cerca de las plantas de quinoa. El principio de estos sistemas
es usar herramientas que permitan acercarse a las plantas de quinoa pero sin danarlas.

= Deshierbador o escardadora de dedos (Finger weeder).

Este es un sistema mecanico que utiliza dos juegos de ruedas conicas, una de las cuales posee unas
puntas de goma denominados “dedos” o fingers. Estos apuntan horizontalmente hacia el exterior
con un angulo determinado. Este sistema opera en diagonal en el interior del suelo a lo largo de la
hilera del cultivo, impulsado por un movimiento giratorio de una rueda conica metalica (mas pequena
que la rueda que lleva los dedos). Los fingers o dedos penetran el suelo, justo al lado o entre las
plantas de |a hilera del cultivo, descalzando aquellas malezas pequenas.

Finger weeder

Fuente:

https://garford.com/wp-content/uploads/2018/07/Interrow-hoes.pdf

La profundidad de trabajo recomendada es de 1
a 2 cm, a una velocidad de avance de 4,8 km/h
a 10 km/h). El inconveniente es que su eficacia
depende de que el suelo esté bien preparado,

sin terrones en superficie y con una humedad
friable. Si no es asi, disminuye su eficiencia.

Existen fingers de distinto tamano vy dureza,
que se adaptan a las condiciones de textura del
suelo y estado de desarrollo del cultivo.



Segln lo reportado por Canete et al (2019), las experiencias en el
sur de Chile (regiones de Nuble y Biobio) con estos implementos en
cultivos extensivos de quinoa, han sido exitosas. En combinacion con
otras herramientas, tales como radanas y pata de ganso, con dos
pasadas de cultivador (quinoa con 6 a8HV, y ainicios de ramificacion),
se ha podido disminuir la carga de malezas a la cosecha en un 85 a
90% en relacion a quinoa no cultivada mecanicamente (Cuadro 26).

Cuadro 26

Estado fenologico de la quinoa en que se recomienda cultivar.

Cultivacion Estado fenologico

‘ Primera ‘ desde 3° Par hojas verdaderas ‘

‘ Segunda ‘ Desde inicio de ramificacion.

|
—
| 1

Recomendaciones

» FElsuelo debe estar friable a seco. El suelo demasiado himedo se
pega entre los “dedos”.

» Preferir el uso de dedos mas duros en suelos firmes (franco
arcilloso) y dedos mas suaves en suelos ligeros (trumaos y arenosos).
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VI. RIEGO

La quinoa para uso industrial requiere de un sistema de riego presurizado y un control estratégico de la
lamina de agua a aplicar. Esto redunda en la produccion de los volimenes y calidad de grano necesarios

para cumplir los estandares de la industria, y contribuye a hacer de la quinoa un cultivo atractivo y
competitivo para el agricultor.
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La quinoa es una especie conocida por su tolerancia al estrés hidrico (Geerts et al.
2006)y generalmente se cultiva en condiciones de secano (INIA, 2015). Sin embargo,
cuando se piensa en producir quinoa para uso industrial, existen requerimientos
minimos de produccion para cumplir con los estandares de esta materia prima. Es
aqui donde el riego toma un papel esencial, no solo para promover desde un inicio
una buena poblacion de plantas y mantener el cultivo en un estado hidrico optimo

para la produccion de fotosintatos, sino que también para dejar los nutrientes
disponibles en solucion para que la planta sea capaz de aprovecharlos.

Dado el escenario actual de cambio climatico, que ha limitado sustancialmente la
disponibilidad de este recurso, se hace necesario utilizarlo de forma racional, de
manera de maximizar la eficiencia de su uso.

En el caso de la quinoa, el aporte de agua tiene directa relacion con:

1. Laincidencia de enfermedades: la quinoa es muy susceptible a damping-off (caida de plantas) ante altos
niveles de humedad de suelo durante sus primeros estadios v al mildiG (Peronospora variabilis) en estados de
desarrollo posteriores.

2. El desarrollo de la planta: un aporte de agua abundante durante el periodo vegetativo genera una planta
de mayor biomasa vy altura (Geerts et al. 2006, Razzaghi et al. 2011), exponiéndola al riesgo de tendedura
y aumentando la susceptibilidad al ataque de plagas vy enfermedades, debido a una menor ventilacion de la
canopia (Lopez-Olivari, 2018).

3. Lasenescencia: el prolongar los aportes de agua en periodos tardios genera un retraso de la senescencia,
en el secado de la planta y finalmente, en la cosecha.
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Dicho esto, son cuatro las etapas criticas
en que el cultivo debe disponer de humedad en el suelo:

Siembra: una buena humedad de suelo promueve una emergencia
rapida y homogénea ayuda a evitar posibles encostramientos.

S A Bl

Inicio de ramificacion: un buen suministro de agua va a permitir un buen

desarrollo de la biomasa del cultivo. Para las variedades que tienen un habito

de crecimiento ramificado, promueve una mayor produccion de tallos laterales En general, en la zona centro sur las
conllevando a una mayor produccion de panojas y un mayor rendimiento final. necesidades de agua del cultivo se

BR RN TN 7 S increme'n.tan a partir Qel mes de octubre
hasta diciembre, debido a un aumento

rapido de la biomasa,-asociado a una mayor
evapotranspiracion. Ello coincide ademas con
un alza de temperaturas propias de:la estacion
primaveral e inicios de verano, momento en
> i*ﬁu?é%; AT qEJe.ocu.rrler.] las etapgs crl'fcicas de dgmanda
2 ' hidrica (inicio de ramificacion, floracion v
formacion de granos).

< - . - . . e
Floracion: es el estado mas sensible ya que en él ocurren la polinizacién v
fecundacion. Suplir la demanda hidrica en este periodo implica entonces una mayor
cantidad de granos en las panojas.

Llenado de grano: el aporte hidrico en esta etapa es necesario para asegurar
una buena calidad de grano, lo que se traduce en granos de buen tamano y peso.
Se evitan asi las pérdidas por granos chupados o la formacion de granos de bajo
calibre, que afectan el procesamiento industrial.
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6.1. Recomendaciones para un manejo racional del riego.

= Considerar siempre la eficiencia de aplicacion del sistema de riego enel = Con el fin de controlar la altura de plantas, minimizando asi el riesgo de
calculo de la lamina de riego a aplicar (Cuadro 27). tendeduras, es recomendable moldear la canopia a través del control de
la humedad de suelo en etapas tempranas. Segun afirman Geerts et al.
(2016), el no aportar agua durante el periodo comprendido entre el primer
y tercer par de hojas, genera una inhibicion en el crecimiento de la biomasa
aérea, obteniendo una mavyor eficiencia de uso de agua (EUA), sin afectar
Eficiencia de aplicacion de riego para distintos el rendimiento. Este es un tema que adn esta siendo investigado para las
sisternas de riego. condiciones de la region de Nuble.

(Fuente: National Engineering Guide, 1997)

= Elcriterio de riego recomendado para el resto de los estados fenologicos
hasta el corte del riego, es mantener la humedad del suelo por sobre el 40%
del ATD y hasta 100% del ATD, y controlar la lamina de riego que se aplica
Pivote estandar 75 -85 al cultivo, de manera de suplir inicamente la demanda de agua por parte

Sistema de riego | Eficiencia de aplicacion (%)

Pivote LEPA 90-95 de la planta y no fomentar una acumulacion de agua por debajo de los
F— S 30 cm dg profundidad. De lo contrario, se podrian producir los siguientes
Inconvenientes:
Cobertura total * 60 - 80

* se recomienda instalar elevadores para un riego
mas uniforme, apenas las plantas superen la altura
de los aspersores.

= En el periodo que comprende la germinacion y hasta el primer par de
hojas, los eventuales riegos deben realizarse unicamente si los primeros
5 cm de suelo se encuentran sin humedad suficiente para promover una
buena emergencia. En esta etapa, las plantulas de quinoa son altamente
susceptibles al damping-off. En este sentido, y de acuerdo a la experiencia
de los ensayos generados por Beneo Orafti, se ha determinado que esta
humedad no debiera ser superior al 80% del agua total disponible (ATD). Para
hacer esta cuantificacion, es necesario disponer de un sensor de humedad.




a) Anegamiento:

Produce condiciones de falta de oxigeno a nivel radicular (anoxia), aumentando
asi la probabilidad de enfermedades, desarrollo de sistemas radiculares
superficiales (menor capacidad de exploracion del perfil de suelo), y generando
una menor calidad industrial y rendimiento.

b) Retraso del secado de la planta:

Imposibilita la cosecha mecanizada en el momento oportuno, produce
problemas en lacosechay en elabastecimiento de materiaprimaalaplanta
procesadora. Ademas, expone el cultivo a eventuales lluvias posteriores,
que pueden producir la germinacion de granos en la panoja y/o fomentar
la proliferacion de hongos en ésta, siendo esto un riesgo de pérdida de la
produccion. Y por altimo, expone las panojas al desgrane por viento y al
ataque de pajaros quienes se alimentan de ellas.

» Parcializar la lamina de riego a aplicar, ya que el peso del agua sobre las
panojas v la canopia, puede fomentar el quiebre de tallos y la tendedura.

» Finalizar los riegos cuando exista una proporcion de 50% de grano en
estado lechoso y 50% en estado pastoso. Para el cultivar Regalona, este
estado se da alos 975 grados dias acumulados (con temperatura base de
3°(C). De esta manera, promovemos el secado de la planta en el momento
oportuno, y sin afectar el rendimiento.



6.2. Uso de sensores

Aln cuando todavia queda por precisar los criterios de riego (base 3
temporadas de ensayos) para la quinoa en sus distintas etapas fenologicas,
la tecnologia de sensores capaces de medir la humedad de suelo, puede
ser una herramienta muy atil para cuantificar los aportes de agua vy, de
esta manera optimizar la gestion del riego.

Los beneficios mas destacables de esta tecnologia son:
1. Monitoreo continuo y preciso de la humedad de suelo.

2. Riego oportunoy de acuerdo a la demanda del cultivo.

En el mercado existen varios tipo de sensores de humedad de suelo. En
este manual nos referiremos al uso de sensores portatiles y de aquellos
que se dejan en un punto fijo del potrero, y que miden el contenido de
agua volumétrico del suelo (%Vol). Ambos tipos tienen sus ventajas
(Cuadro 28), v dependera de la realidad de cada agricultor, el que le
convenga mas adquirir.

3. Verificacion de la efectividad de los riegos.

Control de la humedad en profundidad y chequeo del
nivel de las napas subterraneas.

Cuadro 28

Principales caracteristicas de sensores de humedad portatiles v fijos.

Tipo de Frecuencia

sensor | de medicion Tipo de monitoreo ersid Profundidad de medicid
Cadavez que | Puntual y requiere persona in | En pantalla del sensor (sin costo adicional). Se debe excavar un hoyo hasta alcanzar la
se presiona el | situ: solo se sabe la realidad | No queda registrado el dato a menos que profundidad de medicion deseada, para luego
Portatil botén del momento. La continuidad | se registre manualmente en una planilla o US$£800 insertar el sensor a ese nivel.
del monitoreo dependera del | plataforma disefada para ello.
nimero de visitas y mediciones
que se realice.
Intervalo Continuo (curva) y a distancia | En plataforma y/o app (con costo adicional): Una vez instalado, no es necesario excarvar para
de tiempo (telemetria). No requiere una | entrega acceso a la informacion en tiempo real hacer la medicion. El sensor puede llegar a medir
Fijo programable persona que vaya a hacer las | por lo que es ppsible identific_ar con pre_cisién el US$900 - 2000 en varias profundidade_s, I_o que permite un _cpntrol
mediciones. momento de riego. Se despliegan graficos con * | delahumedad en las distintas estratas, verificar la
las variaciones de la humedad de suelo en el efectividad de los riegos efectuados y el chequeo
tiempo vy en relacion a los criterios de riego. de la fluctuacion de napas subterraneas.




Por supuesto, para obtener buenos resultados
productivos, es importante saber donde tomar
las mediciones (o donde ubicar el sensor fijo),
de manera de asegurar el buen manejo de
la condicion de suelo mas representativa del
potrero. Para ello, es necesario tener informacion
acerca de las distintas zonas que constituyen
el potrero (Figura 20) y caracterizar a través
de analisis de suelo aquella(s) que abarca(n) la
mayor cantidad de superficie.

Figura 21

m Mapas de:

a) Zonificacion (plataforma SADA).

b) Conductividad eléctrica (obtenido a
partir de mediciones realizadas con una
rastra electromagnética EM-38).

Muestreo de suelo considerando un sensor de humedad 0-1.8 ) 1.8-3.5 ) 3.5-5.2 )
fijo que mide humedad de suelo en 4 profundidades. @52-7 ) @7-87 ) @3s.7-10.4)

Se recomienda hacer un analisis de textura y materia organica, por
cada profundidad de medicion (Figura 21). De esta manera sera
posible determinar la capacidad de retencion de agua en cada estrata
de sueloy asi, interpretar de manera correcta la medicion del sensor.
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Hoy en dia, existen varias plataformas y aplicaciones Encuanto alagestion del riego, es necesario mantener una humedad de suelo 6ptima
moviles de monitoreo, que despliegan informacion en donde se produce la mayor extraccion de agua por parte de las raices (Figura 22),
espacial asociada a la caracterizacion de sitio e indices de y segln los criterios expuestos anteriormente. Para el caso de un sistema radicular

comportamiento de los cultivos (FarmLogs, FarmScout, de 60 cm v segln el modelo presentado en la Figura 19, la profundidad asociada al
Agromap, CropView, etc), y otras en las que también 70% de la extraccion de agua seria en los primeros 30 cm de profundidad. Esto Gltimo
se pueden visualizar los datos asociados al monitoreo coincide con lo observado en campos comerciales de la regién de Nuble, en que el
hidrico a partir de estos sensores, entregando incluso una mayor volumen de raices se concentra en los primeros 20 a 30 cm.

recomendacion de riego (SADA).

Figura 23
Figura 22

Profundidad asociada a la mayor concentracion de raices
en un suelo franco arcilloso.

Perfil de extraccion
Tl -40 cm
deaguadela .-‘1.............

zona radicular (D). 20% aqui

D/4 -60 cm
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Esquema disenado segln el patron tipico de extraccion de agua planteado en el Irrigation Guide
(1997), considerando el sistema radicular de la quinoa en habitat himedo segin modelo presentado
por Jacobsen et al (2015).




En el ejemplo de la Figura 24, el punto 1 de la curva de humedad de suelo representa la instancia
en que se debe iniciar el riego, al haber alcanzado el criterio de riego del 40% del ATD a los 25 cm de

profundidad; el punto 2 denota la profundidad efectiva que alcanzo el riego. Para un uso racional del
agua y disminuir los costos asociados a su aplicacion, es posible ir ajustando los aportes de agua, de
manera de no sobrepasar en demasia la profundidad de riego objetivo.

Curvas de humedad de suelo obtenidas a partir de un sensor fijo Pycno en un cultivo de quinoa.
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30 Tn T | f !
25 s % |4 —H
20 f = Ay : =
15
10

Humedad de suelo (%Vol)

10 cm 25cm 40 cm CC prom PPM prom Criterio min. prom (40% ADT)




Vil. PLAGAS Y ENFERMEDADES

Cultivar quinoa de manera extensiva es nuevo a nivel nacional, por lo cual con el transcurso de las temporadas pudieran
aparecer insectos, hongos, virus, etc, que pudieran llegar a ser plagas y/o enfermedades que ataquen al cultivo. La
experiencia muestra que hasta el momento entre las principales enfermedades asociadas a este cultivo estan el
damping-off y el mildid; mientras que dentro de los insectos hay larvas de lepidopteros, afidos y chinches.

7.1. Manejo integrado de plagas y enfermedades

Parael control de enfermedadesy plagas también esimportante considerar
realizar un manejo integrado cuya estrategia utiliza diferentes técnicas
de control, que se complementan entre si, para disminuir el dano que
ocasiona. Esta estrategia ademas permite disminuir el impacto negativo
en el medio ambiente:

Las medidas de control pueden ser las siguientes:

= Biologicas: se utilizaa organismos antagonistas, como predadores,
parasitoides, patdgenos y hongos entomopatogenos, para controlar
las plagas.

= Culturales: son practicas que ayudan a disminuir las condiciones
que favorecen al desarrollo de plaga y/o enfermedad.

= Rotacion de cultivos: evitar sembrar quinoa después de papa vy
remolacha; ya que estos cultivos son hospederos de hongos que
pueden causar damping-off.

» Control de malezas durante el desarrollo del cultivo: dado que
son hospederos de plagas y enfermedades.

= Sentido de la siembra: preferir la siembras con sentido norte-sur,
ya que permite una mejor ventilacion.

= Quimicas: se basa en la aplicacion de productos quimicos para el
control de plagas v enfermedades (fungicidas, insecticidas, etc).




Al igual que en el control quimico de malezas, no existen productos
registrados en nuestro pais para el control de plagas y enfermedades
en quinoa. Las alternativas que se presentan a continuacion, se generan
gracias al trabajo del departamento de I+D de Beneo Orafti con otros
investigadores a nivel nacional, INIA y empresas quimicas.

Es importante mencionar que las siguientes recomendaciones de control
quimico, se basan en su eficacia en el control y en que luego de la cosecha
de los granos, no se han detectado residuos en ellos.

7.2. Enfermedades

7.2.1.
Enfermedades del suelo

Entre los géneros de hongos que se han
detectado en la caida de plantas de quinoa
(damping-off), se encuentran Rhizoctonia
sp v Fusarium sp. Los sintomas de caida
se pueden presentar desde que la planta
esta recién emergida hasta plantas
en ramificacion, e incluso en inicio de
panojamiento. Generalmente, las plantas
afectadas mueren, disminuyendo asi la
poblacion del cultivo.

Factores abioticos predisponentes:

= Nivel freatico alto del potrero o filtraciones de agua desde canales.
= Suelos arcillosos, compactados y/o con mala infiltracion.
= Riegos excesivos durante la emergencia y primeros estados de desarrollo.

Se ha visto un efecto positivo en la poblacion final del cultivo de la quinoa,
al desinfectar la semilla con Vibrance gold (Cuadro 29).

Cuadro 29

Dosis de fungicida en la desinfeccion de semilla de quinoa.

Enfermedad Dosis Momento

Fungicida a controlar (g 0 cc/ha) de aplicacion

Sedaxano 5%, 200 cc
Fludioxonilo 2,5%y | Fusarium sp en 100 kg
Difenoconazol 2,5% de semilla

Desinfeccion
de semilla

Vibrance
gold




7.2.2. Enfermedades foliares

La enfermedad mas importante de la quinoa es el mildid, causado por
el hongo Oomycete Peronospora variabilis, que afecta principalmente el
follaje y puede causar una reduccion considerable en el rendimiento
(Danielsen y Ames, 2016; Torres, 2017).

En las siembras comerciales de quinoa del cultivar Regalona en el centro
sur de Chile, se ha detectado mildiu desde inicio de ramificacion en
adelante. Se presenta como pequenas manchas de forma irregular y que
van creciendo a medida que la enfermedad se desarrolla. Esta coloracion
puede ser clordtica o amarilla, rosada, rojiza dependiendo del ecotipo de
quinoa. En el envés de las hojas se observa un micelio de color gris violaceo,
siendo bastante abundante en los ecotipos de quinoa susceptibles. Si bien,
es mas frecuente en las hojas, los sintomas se pueden observar en tallos,
ramas vy panojas (Torres, 2017).

Durante la temporada se pueden producir varias generaciones durante las
cuales el patogeno produce infecciones sucesivas.

Las condiciones 6ptimas para el desarrollo de la enfermedad
(favorecen la formacion de las esporas v el crecimiento del micelio) son:

» Alta humedad relativa (>80%).
» Temperaturas entre 18 a 22 °C.

» Poca ventilacion.

Figura 25

El principal efecto de la enfermedad sobre la planta es la reduccion del
area foliar fotosintéticamente activa (aparicion de manchas cloréticas
0 necréticas en las hojas) causando defoliacion parcial o total, lo cual se
traduce en menores rendimientos.



Si bien el cultivar Regalona es susceptible a mildiu, las pérdidas en el
rendimiento generada por esta enfermedad dependera de la severidad
con que afecte al cultivo. Diversos ensayos ejecutados por Beneo Orafti,
demuestran una disminucion de la severidad v area bajo la curva del
progreso de esta enfermedad con aplicaciones de un fungicida a base
de mancozeb y metalaxilo, aplicados al aparecer los primeros sintomas
(con un mojamiento de 300 L de agua/ha Cuadro 30).

Fungicida S Dosis Momento de aplicacion
& acontrolar | (g o cc/ha) P
Mancozeb 60%
Crater mx 70 Metalaxilo 10%\/ 2.500 Al aparecer los primeros
sintomas. Generalmente
y desde ramificacion.
Metalaxil mz 58 Mancoze-b 48/‘;\/ Mildiu 2.000
Metalaxilo 10% . - p
Repetir 10 dias después.
. . Mancozeb 64% y
Ridomil gold mz 68 Metalaxilo 4% 2.500

B

Dosis de fungicidas foliares para el control de mildit en quinoa.

Recomendaciones

= Usar genotipos menos susceptibles o mas tolerantes alaenfermedad. = Siembraen épocas desfavorables parael desarrollode las enfermedades.

= Se recomienda emplear semillas sanas v de procedencia conocida. = En caso de predios pequenos eliminar plantas enfermas aisladas.

= Mantener las plantas vigorosas para tolerar mejor el estrés causado = Optar por una densidad de siembra dptima para evitar microambientes
por la enfermedad. de alta humedad que favorece el desarrollo de enfermedades.

= Evitar el monocultivo. = Elegir potreros con buen drengje.

= Rotacion con cultivos no hospederos del mildia. = Eliminar fuente de indculo como quinoas silvestres y quingtilla.




7.3. Plagas
7.3.1. Afidos o pulgones

Los afidos son considerados una plaga ocasional en cultivo de quinoa,
sin embargo, estos han tomado relevancia debido a su abrupto aumento
poblacional observado en los Gltimos afos (Diaz, 2019).

Diaz (2019) ha reportado que en la region de la Araucania en el sur de
Chile, las cinco especies principales de pulgones observadas en quinoa
correspondieron a Macrosiphum euphorbiae, Myzus persicae, Aphis gossypi,
Aphis sp., vy Aphis craccivora. Por otra parte, las principales especies
colonizadoras correspondieron a M. persicaey A. craccivora.

El dano que provocan estos insectos chupadores, es la extraccion de la
sabia. Ataques de afidos durante la maduracion del grano, pueden llegar
a provocar granos chupados. Ademas, los pulgones son vectores de virus.

El periodo de maxima colonizacion de estos insectos es entre mediados de
octubre y mediados de noviembre, dependiendo de la condicion climatica
de la temporada.

Equipos con asistencia
de aire.

En el envés de las hojas.

Panojas de las plantas. Volumen de agua de

300 I/ha debido
al gran follaje del cultivo.

7.3.2. Cuncunillas

Es comun la presencia de larvas de lepidopteros que se alimentan del follaje
de la planta, y que en poblaciones elevadas pueden afectar negativamente
al cultivo dado que disminuye su capacidad fotosintética.

» Los ataques de cuncunillas son especialmente importantes de controlar
cuando las plantas estan pequenas y se corre el riesgo de perderlas por la
voracidad de estos insectos.

» El periodo de mayor cuidado esta comprendido entre los meses de octubre
a la primera quincena de diciembre.

Entre las especies que se han identificado en nuestro pais, estan Copitarsia
sp, vy Rachiplusia nu, Aunque Rachiplusia nu es generalmente considerada
como plaga ocasional en otros paises andinos donde se cultiva quinoa, en
Chile es un insecto bastante comun en este cultivo, v que dado que puede
alimentarse de flores y granos, afecta negativamente el rendimiento del
cultivo (Diaz, 2019).




7.3.3. Chinches

En las experiencias de produccion extensiva y tecnificada de quinoa en
las regiones de Nuble y Biobio, los insectos mas comunes en la canopia
del cultivo han sido los chinches. Estos se hayan desde el panojamiento
hasta la senescencia de la planta de quinoa, en estados de huevos, ninfas y
adultos. Tanto las ninfas como adultos afectan la inflorescencia de la planta
al alimentarse del grano, produciendo aborto floral y granos chupados
(Diaz, 2019).

Entre las alternativas de insecticidas presentes en el mercado, que han sido
mas efectivas para el control de insectos del follaje, y de los que no se han
detectado residuos en el grano posterior a la cosecha, se encuentran los
dos que se mencionan en el siguiente cuadro.

Insectos Dosis Momento

insecticida Nombre comercial S
a controlar | (g o cc/ha) de aplicacion

Acetamiprid 40% vy

Gladiador 450 WP | - 1 bdacihalotrina 5%

Aplicar,
segln monitoreo,
al detectar la plaga

Pulgones 2.500

Muralla Delta 190 OD 200 - 300

Deltametrina 4% cuncunillas

Imidacloprid 15% v Pulgones y

Cuadro 31

Dosis de insecticidas eficaces para el control de insectos del
follaje en quinoa.



Vill. COSECHA

En una modalidad extensiva de quinoa para la industria, la cosecha se debe realizar de forma mecanizada con
cosechadoras axiales, que con algunas modificaciones al cabezal de corte realizan un trabajo de optima calidad, cuando
las condiciones del potrero asi lo permiten.

8.1. Condiciones asociadas a la cosecha

8.1.1. Condiciones de acceso
Antes de iniciar una cosecha mecanizada es necesario considerar:

= Que el potrero cuente con un acceso suficientemente amplio y libre
de obstaculo: minimo con 3,5 m de ancho y 4 m de alto.

= En el caso de contar con puentes, estos deben tener una resistencia
minima de 25 toneladas.

= Evitar sembrar bajo cables eléctricos de mediana altura (6 m), ramas
y construcciones.

La revision de estos puntos es muy importante para evitar problemas,
pérdidas de tiempo vy accidentes.




8.1.2. Condiciones de malezas

Se recomienda que llegado el momento de la cosecha, el potrero esté libre
de malezas, va que la presencia de éstas tendran una incidencia directa
sobre la eficiencia de cosecha, procesamiento y la calidad final del grano.

Malezas que afectan la cosecha:

= | a presencia de malezas aun verdes, por ejemplo ambrosia (Ambrosia
artemisiifolia) y tomatillo (Solanum nigrum) afectan la trilla, ya que impiden el
libre flujo de ésta formando una pasta y ademas subiendo mayor cantidad
de material vegetal a la cosechadora (impurezas).

= L a carrehuela (Convolvulus arvensis) y porotillo (Fallopia convolvulus) tienen
la caracteristica de ser malezas trepadoras, enredandose en las plantas de
quinog, dificultando el proceso de cosecha y posterior seleccion de grano,
debido a las impurezas y semillas de malezas.

Malezas que afectan el procesamiento y calidad final del grano:

= L a presencia de semillas de chamico (Datura stramonium) y de tomatillo en
la cosecha afectan el procesamientoy la calidad final del grano de quinoa ya
que las semillas de éstas malezas se caracterizan por presentar alcaloides.

» Por su parte el fruto del tomatillo afecta la calidad de grano, ya que
produce aumento de temperatura en este y a su vez puede mancharlo.

= Otramaleza que incide negativamente es Chenopodium albumo quinguilla,
ya que su semilla es similar en tamano v forma a la semilla de quinoa, por
lo cual es dificil de separar en el proceso de limpia del grano.

En el caso de llegar a cosecha con presencia de malezas una alternativa
seria subir la altura de corte del cabezal de la maquina cosechera, para asi
evitar subir un exceso de material vegetal, aumentando las pérdidas de
cosecha ya que podria quedar la parte inferior de la panoja sin cosechar.

8.1.3. Condiciones de la planta

Para tener una buena cosecha mecanizada se debe considerar un buen
secado de la planta, lo que incluye la humedad de la panoja y del tallo. Esta
condicion evita ralentizar el equipo de trilla con material verde.

Una cosecha uniforme se logra cortando el agua de riego en el momento
oportuno. Pero también hay que evitar ciertas condiciones que generan un
secado desuniforme de las plantas o bien, provocan un secado mas lento.
Algunos ejemplos de esto es la infiltracion v desborde de agua desde
canales de riego proximos a los potreros, traslape de equipos de riego,
napas freaticas altas, etc.

La cosecha se realiza cuando el porcentaje de humedad del grano es del
12,5%, la cual se relaciona con una humedad de tallo del 15%. Bajo estos
parametros, la planta del cultivar Regalona se caracteriza por presentar un
amarillamiento completo, defoliaciony un tallo que se quiebra con facilidad.
Mientras que el grano se caracteriza por presentar una consistencia
harinosa y al presionarlo presenta resistencia a la partidura.

Para determinar el momento oportuno de cosecha es necesario
monitorear la humedad del grano, lo cual se puede realizar a través de
meétodos destructivos.




En terreno la humedad del grano se puede
determinar de manera facil, rapida y precisa con
un medidor portatil, previa calibracion del equipo.
Se han tenido buenas experiencias con la marca
Dickey-John, modelo mini GAC Plus.

En laboratorio también se puede determinar la humedad con una
termobalanza (Sartorius, MA35 y MA37) o también se puede determinar
el peso que pierde el grano, utilizando una estufa con circulacion de aire
forzado a 130°C por un periodo de 6 horas.

El monitoreo de la humedad permite minimizar las pérdidas de grano por

baja humedad a la cosecha, asi como también evitar problemas en la trilla
y descarga de la tolva por alta humedad.

8.2. Cosecha mecanizada

8.2.1. Caracteristicas del equipo cosechador

Durante las Gltimas tres temporadas la empresa Beneo Orafti ha realizado
la cosecha mecanizada de este cultivo con un equipo de flujo axial
autopropulsado marca John Deere modelo S690.

Los equipos de flujo axial se caracterizan porque el cilindro y el concavo
tienen una ubicacion longitudinal sobre la maquina, e inclinado respecto
a la horizontal, encargandose tanto de la trilla como de la separacion del
grano. La separacion entre cilindro v concavo es ajustable, dependiendo
del grano trillado y las condiciones del cultivo.

La velocidad de cosecha estara determinada por la condicion del cultivo, y
debe ser tal que permita contar con un flujo constante de plantas cortadas
en la trilla. La velocidad fluctta entre 3 - 7 km/hr.




Como una manera de mejorar la
calidad de cosecha se sugiere la
adicion de los siguientes accesorios
en el equipo cosechador:

» Contar con un sistema de oruga en el eje delantero para asi
disminuir la compactacion del suelo.

» Contar con un sistema de picado fino del material vegetal, para
tener particulas pequenas y bien distribuidas en el ancho de cosecha.

» Contar con un monitor que permita al operador visualizar
informacion entiempo real de lacosecha (estimacion de rendimiento),
regulacion del equipo cosechero v trazabilidad del cultivo.

» Contar con piloto automatico, el cual permite realizar una
cosecha con mayor precision (2 - 5 cm de error) y control, ya que el
operador mantiene su atencion en la calidad de cosecha mas que
en la conduccion.

8.2.2. Acondicionamiento del equipo

Dado que la quinoa es apetecido en el mercado por ser un cultivo libre de
gluten, es esencial previo al inicio de la temporada de cosecha revisar que
la maquina cosechadora esté libre de granos o trazas de otros cultivos.

Para garantizar eso, se debe realizar una limpieza minuciosa del equipo vy
se recomienda no intercalar con cosecha de otros granos una vez iniciada
la temporada de cosecha quinoa.



La limpieza se debe realizar desde el cabezal de corte hasta la
descarga de la maquina. Se recomienda utilizar un equipo de aire de
alto flujo (30 bar de presion de trabajo y 1.000 L/ min de volumen
de salida). Este equipo permite llegar con un flujo de aire adecuado a
lugares extremos de la maquina.

Para cosechar, se recomienda usar cabezal de raps o canola que
incluya la extension del cabezal y las cuchillas de corte lateral.
Ademas, se recomienda instalar puntas de manera intercalada, de
manera de minimizar la pérdida de panojas que por choque entre
éstas pueden caer hacia adelante del cabezal.

8.2.3. Regulacion de la cosechadora

La trilla de la panoja se realiza a través de el rotor, el concavo y con la accion
del viento. La velocidad del rotor, abertura del concavo vy el flujo del viento
se pueden ajustar desde la cabina del operador. De esta manera, una buena
regulacion del equipo permite evitar granos partidos v pérdidas de cola.

Segin la experiencia de Beneo Orafti con este equipo, se recomienda:

= Regular el viento en un rango de 860 a 880 RPM.
= Utilizar un segundo harnero de 5a8 mm, y un tercer harnerode 15a 17 mm.

= Trabajar con una velocidad del rotor de 810 RPM vy una abertura del
concavo de 5a8.



8.3 Perdidas de grano

La pérdidas de granos en el cultivo ocurren:

» Previo a la cosecha: desgrane natural, plantas caidas y/o quebradas, vy ataque
de pajaros.

» Durante la cosecha: pueden ser pérdidas en el cabezal y en la cola. El
primero comprende desgrane de cabezal vy pérdidas de panojas que pueden
ser proyectadas desde el cabezal. Las pérdidas de cola son las generadas por
panojas no trilladas en el cilindro y por mal ajuste del viento.

1. Cabezal 2. Cola 3. Desgrane 4. Panojas

8.4. Transporte y almacenaje
8.4.1. Transporte

Es importante previo a la carga de la quinoa cosechada
sobre un camion (tolva), verificar el estado visual del
mismo. Para ello se recomienda inspeccionar y/o
verificar los siguientes puntos:

1. Carroceria del camidn libre de contaminantes como
por ejemplo piedras, semillas o restos de malezas,
otros restos vegetales, metales, maderas, vidrios,
plastico, entre otros.

2. Plataformas o tolvas secas y limpias.

3. Ausencia total y estricta de insectos vivos o muertos,
de fecas animales (roedores, aves, etc.) y de olores
extranos.

4, Plataformas o tolvas lisas y sin danos. Por ejemplo,
astillas en sus estructuras metalicas, maderas u otra
que componga la superficie de contacto con la quinoa.

5. Carpalimpiay seca, verificando los mismos 4 puntos
antes senalados.

)



8.4.2. Limpieza de la unidad de transporte (tolva)

En el caso particular del transporte de la quinoa a granel, se debe solicitar al transportista
0 encargado de la unidad de transporte, previo al carguio de la quinoa (con al menos un
dia de anticipacion), una limpieza exhaustiva para eliminar posibles trazas de cultivos
alérgenos tales como el trigo, soya, mostaza, lupino, entre otros. El protocolo de limpieza
que se recomienda realizar, para evitar contaminacion cruzada, es el siguiente:

1. Lavar con agua toda la superficie del camion que esté en contacto directo con la quinoa.
En el caso de que la superficie tenga restos de aceite u otro elemento o compuestos que
puedan generar contaminacion, lavar con detergentes tradicionales, procurando siempre
remover totalmente el producto aplicado.

2. Realizar una limpieza con alcohol técnico diluido al 40% (alcohol técnico etanol
concentracion inicial 96%). Para ello, se debe realizar una dilucion de preferencia con agua
destilada. Para preparar 1 litro de alcohol diluido al 40% se necesitan 420 ml de alcohol
técnico al 96% y 580 ml de agua destilada. Una vez preparada la dilucion se debe aplicar
en toda la superficie de contacto, con algin material que no genere residuos en el camian.
Repetir operacion de dilucion tantas veces sea necesario, asegurando limpiar |a totalidad
de la superficie de carga.

3. Finalmente, se debe aplicar agua a presion (hidrolavadora) para remover cualquier traza
remanente de gluten o de alérgenos, que puedan llegar a tener contacto con la quinoa.

Previo al inicio del carguio, la tolva debera ser revisada y aceptada. La aprobacion se debe
registrar en un formulario de Registro de Inspeccion Visual de Transporte.

Finalmente, el conductor del camion debe contar con la
documentacion del vehiculo al dia (permiso de circulacion,
seguro obligatorioy revision técnica), con una capacitacion
adecuada y con licencia de conducir profesional (clase A)
exigida para cumplir dicha labor.

8.4.3. Almacenaje

Los maxi sacos o silos como fuentes contenedoras de
los granos de quinoa desde el campo, deberan estar en
buen estado, limpios y secos; entendiendo como limpios,
libres de tierra, piedra, palos, pajas, restos o semillas de
otros cultivos, fecas de animales, entre otras impurezas.
En el caso particular de los maxisacos, estos deberan ser
nuevos, en el caso de no contar con maxi sacos nuevos,
solo se pueden utilizar aquellos que hayan tenido un
solo uso previo, y utilizados para contener productos
de origen alimenticio. No podran ser usados si estos
fueron utilizados para el transporte de materias primas
alérgenas tales como frutos secos (almendra, nueces,
etc), mani/cacahuate, trigo v soya (FDA, 2018). A su
vez no podran ser usados si estos fueron utilizados con
cualquier sustancia toxica o agroquimicos que puedan
generar contaminacion en la quinoa.
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