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.  RESUMEN EJECUTIVO

Resumen ejecutivo del desarrollo del proyecto, sus resultados y los impactos esperados.
Debe ser globalizante, incorporando aspectos de importancia general dentro del proyecto, y
dejando la discusion de detalle en el Texto Principal. Debe ser corto y especifico, no
repitiendo las discusiones, analisis y calificaciones especificas contenidas en el Texto
Principal.

El objetivo de la presente propuesta fue “Implementar acciones de fortalecimiento productivo
y asociativo para la gestion de un proceso de autocertificaciébn organica de la quinoa en el
altiplano de la Regién de Tarapaca”. Mediante diversas acciones de |1+D, el presente proyecto
buscéd potenciar la competitividad de pequefios agricultores Aimaras organizados en la
Cooperativa de Productores de Quinoa QUINUACOOP. El fortalecimiento de actividades
productivas a través de un modelo de produccidon organica -que da respuesta a una
necesidad productiva local- continta siendo una alternativa importante para que actores del
sector agricola del Altiplano de Tarapacd tengan un mejor acceso al mercado de
consumidores de quinoa. A través de la presente iniciativa, se buscOd impactar en el
fortalecimiento efectivo de la organizacibn campesina, mediante un proceso participativo-
vinculante entre productores e investigadores de la UC. Para el desarrollo de estas
capacidades se considerd la generacién de una estrategia de manejo integrado de quinoa
organica y la implementacion de un proceso normativo-comunitario que permitiera cumplir
con los requisitos establecidos en la Ley N° 20.089, para asi convertirse en la primera
experiencia de produccidn organica en el Altiplano en Chile, al mismo tiempo de fortalecer el
liderazgo comercial de la Cooperativa a través de la promocion de la produccién organica,
estableciendo nuevos estandares de produccion y calidad nutricional, los cuales permiten
vincular directamente hacia circuitos cortos de demandas locales, regionales y nacionales.
Pese a los avance en cada uno de los objetivos del presente proyecto, durante la Gltima fase
del proyecto, la actual directiva que conduce a la organizacion decidié unilateralmente poner
fin a la participacion de la presente propuesta, declarando el no interés de ser productores
organicos. El presente informe técnico y de gestion final del proyecto, presenta la totalidad de
actividades comprometidas en plan operativo, consistente en: (1) los resultados del disefio e
implementacién de un proceso normativo-comunitario que permitiera cumplir con los
requisitos de produccion organica establecidos en el reglamento y normas técnicas oficiales
de la Ley N° 20.089; (2) los resultados de la generacion y validacion de conocimiento
agronomico avanzado para el apoyo y fortalecimiento de la produccion organica de quinoa en
condiciones del Altiplano de la Region de Tarapacd; y (3) los antecedente de la
implementacion de un sistema de gestion de informacion territorial, el cual integra
dimensiones productivas, sociales y espaciales de apoyo a la produccion y comercializacion
de la quinoa orgénica.



[I. TEXTO PRINCIPAL

1. Breve resumen de la propuesta, con énfasis en objetivos, justificacién del proyecto,
metodologia y resultados e impactos esperados.

La quinoa en el mundo es un producto que se ha popularizado rapidamente en los ultimos
afos, siendo cada vez mas las personas que la consumen con regularidad. En Chile ésta
tendencia ha ocurrido de manera similar. No obstante, lo popular de su consumo ha dado
inicio a problematicas que han cuestionado la sostenibilidad futura de su produccion y
distribucién internacional. Desde entonces se ha generado especulaciones que han resultado
en la baja de su precio en el mercado internacional. No obstante, la quinoa con certificacién
organica sigue siendo un nicho comercial de interés mundial. Actualmente Chile es un pais
importador neto de quinoa, lo cual deja de manifiesto que el crecimiento acelerado en su
consumo aun no se complementa con un aumento en la produccién y un precio atractivo para
los productores, debido a lo variable de su produccion y su calidad. Considerando lo anterior,
la presente propuesta se considera como una oportunidad para la implementacion de
acciones gue contribuyan a una agricultura sustentable mediante la gestion de un proceso de
autocertificacion organica de la quinoa altiplanica de Tarapaca, con el objetivo de aumentar
su productividad y calidad nutritiva en un contexto sostenible y en sintonia con el desarrollo
organizacional de la Cooperativa de Productores de Quinoa de Ancovinto QUINUACOOP.

Objetivos
Objetivo general

Implementar acciones de fortalecimiento productivo y asociativo para la gestion de un
proceso de autocertificacion organica de la quinoa en el Altiplano de la region de Tarapaca.

Objetivos especificos

1. Disefiar e implementar un proceso normativo-comunitario que permita cumplir con los
requisitos de produccién organica establecidos en el reglamento y normas técnicas
oficiales de la Ley N° 20.089.

2. Generar y validar conocimiento agronémico avanzado para el apoyo y fortalecimiento
de la produccion organica de quinoa en condiciones del Altiplano de la Region de
Tarapaca.

3. Implementar un sistema de gestion de informacion territorial que integre dimensiones
productivas, sociales y espaciales de apoyo a la produccion y comercializacion de la
quinoa orgénica.



Metodologias

Método objetivo 1: Disefiar e implementar un proceso normativo-comunitario que
permita cumplir con los requisitos de produccién orgénica establecidos en el
reglamento y normas técnicas oficiales de la Ley N° 20.089.

El objetivo consideré el desarrollo de acciones relacionadas a la induccién normativa
del proceso de autocertificacion mediante talleres participativos con invitados
representantes del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), de la Oficina de Estudios y
Politicas Agrarias (ODEPA) y de la Asociacion Gremial de Productores Organicos de
Chiloé para establecer un proceso normativo-comunitario que dé cumplimiento a los
requisitos establecidos en el Reglamento de la Ley N° 20.089*.

Método objetivo 2: Generar y validar conocimiento agronémico avanzado para el apoyo
y fortalecimiento de la produccion orgénica de quinoa en condiciones del Altiplano de
la Region de Tarapaca.

A. CARACTERIZACION BIOLOGICA Y QUIMICA DE LOS SUELOS: Se utilizaron
tecnologias de meta gendmica y de secuenciacion masiva para la identificacion de
microorganismos del suelo asociados al cultivo de la quinoa. Adicionalmente, se
procedié a la caracterizacién de variables fisicas y quimicas de suelo para cada
condicion de manejo de materia orgénica.

B. DETERMINACION PRODUCTIVA Y NUTRICIONAL DE LA QUINOA: Se
determiné el rendimiento y variables nutricionales a partir de ensayos de dosis de
materia organica, de acuerdo al rango del Programa de Recuperacién de Suelos?, asi
como del manejo de materia organica y recurso hidrico (mas detalles revisar punto 3).

C. MONITOREO Y DETERMINACION DE PLAGAS Y ENFERMEDADES DE LA
QUINOA: el proyecto considerd las etapas de monitoreo, identificacion/clasificacion de
plagas y enfermedades, asi como evaluacién de practicas de manejo integrado del
cultivo organico de quinoa junto a productores (mas detalles revisar punto 3).

Método objetivo 3: Implementar un sistema de gestion de informacion territorial que
integre dimensiones productivas, sociales y espaciales de apoyo a la producciéon y
comercializacién de la quinoa orgénica.

Para la ejecucion de este objetivo, se implementé metodologia en base a la aplicacién
de encuestas directas a los productores pertenecientes a la Comunidad Indigena de
Ancovinto, recogiendo informacioén georreferenciada de factores de la productividad,
comercializacion y asociatividad. Adicionalmente, a partir de la informacion generada
se considero la evaluacion econémica y tramitacion de una Indicacion Geogréfica (I1G)
de la “Quinua del altiplano de Tarapacd” de acuerdo a los requerimientos de INAPI.

L http://bit.ly/IRTMkOA
2 Ley N°20.412 http://bit.ly/1U4VIVO
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Resultados e impactos esperados

Indigue los resultados esperados y sus indicadores para cada objetivo especifico.
Ne Ne Resultado Indicador Linea base del indicador Meta del indicador
OE RE Esperado® (RE) (al inicio de la propuesta) (al final de la propuesta)
Capacitacion en el Numero de agricultores
1 1 reglamento y capacitados en norma N° 0 20
norma técnica Ley 20.089
N° 20.089 de NGmero de
1 2 autoceri[ifi'cacién capacitaciones 0 3
orgénica
Sistema de control Numero de documento
interno y con especificaciones
1 3 procedimientos de para control interno y 0 1
produccion procedimientos de uso
organica de quinoa para QUINUACOOP
_Ca}ra_\cterlzaglon Ndmero de informes
biolégica y quimica .
de los suelos de la te_cm(_:gs de 0 2
2 4 ; caracterizacion de suelos
Comunld.ad de (1 biolégico y 1 quimico)
Ancovinto
NUmero de informes
Determinacién técnicos de
productiva y determinaciones 2
nutricional de la productivas y
quinoa bajo nutricionales del cultivo 0
2 5 difererjtes dosis de | de la quinoa en sistema
materia organica y organico
su manejo (1 por cada periodo de
cultivo)
Monitoreo y Nimero de informes
2 6 determinacion de técnicos de monitoreo y 0 2
plagas y determinacion de plagas

3 Considerar que el conjunto de resultados esperados debe dar cuenta del logro del objetivo general de la propuesta.
4 Indicar el indicador del resultado esperado.




Indigue los resultados esperados y sus indicadores para cada objetivo especifico.

Ne Ne Resultado Indicador Linea base del indicador Meta del indicador
OE RE Esperado® (RE) (al inicio de la propuesta) (al final de la propuesta)
enfermedades de la y enfermedades del
quinoa cultivo de la quinoa
(1 por cada periodo de
cultivo)
Ndmero de informes
Determinacion de tecn_lcos_(je
: X determinacion de
resistencia ; . L
enotinica a resistencia genotipica a 0 2
2 7 9 P insectos y enfermedades
insectos y en quinoa
enfermedades (1 deinsectos y 1 de
enfermedades)
Cils;adtgﬁgage Una propuesta de
o estrategia y calendario de
manejo integrado L 1
2 8 del cultivo organico manejo integrado del 0
. cultivo orgéanico de la
de la quinoa en uinoa
Ancovinto q
Agi?l?sr;gi de Numero de actividades
Y de difusion y
transferencia f : l6ai 8
5 9 tecnolégica de transferencia tepno ogica 0
) ) (talleres y dias de
manejo de cultivo
. . campo)
orgéanico de quinoa
Ndmero de encuestas
Caracterizacion aplicadas alos 0 3
social, productiva y productores de Ancovinto
3 10 espacial del Un Sistema de
territorio de la informacion geografico
Comunidad de (SIG) de apoyo al cultivo 0 1

Ancovinto

orgéanico de quinoa de
Tarapaca




Indigue los resultados esperados y sus indicadores para cada objetivo especifico.

Ne
OE

N©
RE

Resultado
Esperado® (RE)

Indicador4

Linea base del indicador
(al inicio de la propuesta)

Meta del indicador
(al final de la propuesta)

11

Evaluacion técnica-
econémica de
cultivo organico de
guinoa

Una evaluacion TIR y
VAN;

12

Evaluacién de la
tramitacion de una
Indicacién
Geogréfica (IG) de
la quinoa de
Ancovinto ante
INAPI

Evaluacion de
tramitacion de IG

13

Formacion de un
comité para
administracion la IG

Un comité constituido

14

Presentacion de
solicitud de registro
de autocertificaciéon

organica de

QUINUACOOP

ante el SAG

Una solicitud presentada




2. Cumplimiento de los objetivos del proyecto:

e Descripcion breve de los resultados ESPERADOS VERSUS LOS OBTENIDOS,
comparacion con los objetivos planteados, y razones que explican las
discrepancias (ANALISIS DE BRECHA)

e Descripcion breve de los impactos obtenidos

Objetivo especifico 1. Diseflar e implementar un proceso normativo-comunitario
que permita cumplir con los requisitos de produccidén organica establecidos en el
reglamento y normas técnicas oficiales de la Ley N° 20.089.

1.1. Capacitacion en el reglamento y norma técnica Ley N° 20.089 de
autocertificacion _organica: Se desarrollaron tres jornadas de capacitacion de
reglamento y norma técnica Ley N° 20.089 de autocertificacion organica
comprometidas en el proyecto. Las capacitaciones fueron Taller de Reglamento y
norma técnica de la Ley N° 20.089 de autocertificacion organica” dictado el
Servicio Agricola y Ganadero SAG; Taller técnico de certificacion organica,
dictado por ODEPA y Taller “Sistema de Registro y Control Interno para
Autocertificacion Organica”, dictada por AG Chiloé Organico. (Resultado
esperado 100% cumplido).

1.2. Sistema de control interno y procedimientos de produccion organica de
quinoa: Durante el periodo de proyecto se dio cumplimento al resultado esperado
mediante la elaboracién de un “Manual de procedimiento para la Cooperativa
QUINOACOOP”, un “Plan de manejo de Sistema organico” y un sistema de
“Informe Inspeccién”. (Resultado esperado 100% cumplido).

Objetivo especifico 2: Generar y validar conocimiento agronémico avanzado para
el apoyo y fortalecimiento de la produccién organica de quinoa en condiciones del
Altiplano de la Regién de Tarapaca.

2.1. Caracterizacion biologica y quimica de los suelos de la Comunidad de
Ancovinto: Durante el desarrollo del proyecto se realiz6 la caracterizaciéon
biologica de suelos de la localidad de Ancovinto, en laboratorio de Fitopatologia
Molecular de la Pontificia Universidad Catolica de Chile. Se logré caracterizar
morfolégicamente y molecularmente un total de 34 diferentes microorganismos
de los cuales 20 corresponden a hongos y 14 a bacterias. De los
microorganismos caracterizados varios de ellos podrian tener actividad
antagonica sobre patdégenos e insectos plagas de diferentes cultivos, entre los
cuales se encuentran hongos de los géneros Clonostachys, Trichoderma y
bacterias del género Bacillus. Asi también se realizé andlisis del perfil quimico de
suelo y agua de riego de la localidad de Ancovinto. (Resultado esperado 100%
cumplido).

2.3. Determinacion productiva y nutricional de la quinoa bajo diferentes dosis de
materia_organica y su _manejo: Se establecieron en la localidad de Ancovinto
ensayos para la determinacién productiva y nutricional de la quinoa bajo
diferentes dosis de materia organica y su manejo. La siembra se realiz6 durante
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el mes de octubre de 2017 y se tomaron muestras de suelo en diferentes estados
fenoldgicos del cultivo los cuales fueron analizados para la determinacion de su
perfil quimico. Posteriormente, a partir de la cosecha del cultivo en marzo del afio
2018 se realizaron las determinaciones de rendimiento y caracterizacién fisica de
granos de quinoa, asi como analisis nutricional y funcional de los mismos.
(Resultado esperado 100% cumplido).

2.4. Monitoreo y determinacion de plagas y enfermedades de la quinoa: Durante
las dos temporadas de cultivo se realizaron monitoreo de plagas y enfermedades
en la localidad de Ancovinto, identificando plagas y prevalencia de enfermedades
durante todo el ciclo de cultivo. Adicionalmente se desarrollaron ensayos y
reuniones técnicas relacionadas a aplicaciones y evaluacién de productos de
origen biolégico para el control de plagas y enfermedades en cultivos de quinoa,
generando un protocolo de manejo integrado de plagas y enfermedades.
Asimismo, agricultores socios de la cooperativa se les hizo entrega del Cuaderno
de registro de campo, siendo capacitados personalmente por el equipo técnico
del proyecto, en la toma de registros de cultivo para cumplir con los requisitos de
autocertificacion organica. (Resultado esperado 100% cumplido).

2.5. Determinacién de resistencia genotipica a insectos y enfermedades: A partir
de una seleccién de plantas individuales en campo, se cultivaron en invernadero
de la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la UC para desafiarlas al
ataque de pulgones (Myzus persicae) y se determiné el nivel de infestacién en los
genotipos, registrando interesantes resultados que evidencian el ataque selectivo
de insectos sobre genotipos contrastantes. (Resultado esperado 100% cumplido).

2.6. Estrategia y calendario de manejo integrado del cultivo orgénico de la quinoa
en_Ancovinto: A partir de la experiencia de monitoreo de plagas y determinacion
de prevalencia de enfermedades, se elabor6 una estrategia y calendario de
manejo integrado del cultivo organico de la quinoa de Ancovinto. Durante la
presente temporada de cultivo se comenz6 con la elaboracion de la estrategia y
calendario de manejo integrado del cultivo organico de la quinoa de Ancovinto.
(Resultado esperado 100% cumplido).

2.7. Acciones de difusion y transferencia tecnologica de manejo de cultivo
organico de quinoa: Diversas actividades de difusion en terreno se desarrollaron
durante el desarrollo del proyecto, entre las cuales se encuentran: 3 talleres de
capacitacion en normativa de certificaciébn organica y sistema registro y control
interno de procedimientos; 2 dias de campo correspondientes a monitoreo de
plagas y enfermedades y elaboracion de biopreparados; 1 taller de capacitacion
en el uso de materia organica; 1 reunion técnica con agricultores para la correcta
aplicacion de productos biologicos. En dicha oportunidad, la cooperativa recibio
por parte del proyecto, equipamiento consistente en una bomba pulverizadora de
150 L y dos bombas de espalda para la aplicacion de productos de origen
orgéanico. 1 reunion técnica para la entrega de cuadernos de registros de campo,
donde se visitd personalmente a los socios de la cooperativa y se les hizo
entrega del cuaderno de registros de campo. En la ocasién los agricultores
fueron capacitados por el equipo técnico en la toma de registros. 1 reunion
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técnica entre el Equipo técnico del proyecto junto a profesionales de CIDERH-
UNAP y PDTI-INDAP quiénes fueron capacitados en el uso y manejo de estacion
meteorologica de Ancovinto y descarga de informacién climética. 1 jornada de
actualizacién para profesionales de INDAP y otras instituciones del agro en la
ciudad de Iquique. (Resultado esperado 100% cumplido).

Objetivo especifico 3: Implementar un sistema de gestién de informacion territorial
que integre dimensiones productivas, sociales y espaciales de apoyo a la
produccién y comercializacion de la quinoa orgénica.

3.1. Caracterizacion social, productiva y espacial del territorio de la Comunidad
de Ancovinto:

Durante el periodo de trabajo se realiz6 levantamiento de informacién de
productores pertenecientes a la cooperativa QuinoaCoop, mediante aplicacion de
encuestas, caracterizando aspectos sociales, productivos y espaciales de la
Comunidad relacionada a la producciéon de quinoa y su cadena de valor. La
informacion recopilada fue analizada y descrita en informe de resultados.
(Resultado esperado 100% cumplido).

3.2. Evaluacion técnica-econémica de cultivo organico de quinoa: A partir de la
recopilacién de informacion productiva de socios de la cooperativa y de los
ensayos de fertilizacion organica evaluados en la comunidad de Ancovinto, se ha
realizado evaluacion técnica-econémica del cultivo organico de quinoa para la
determinacion de costos de produccion y analisis financiero. (Resultado esperado
100% cumplido).

3.3. Evaluacién de la tramitacién de una Indicacién Geogréfica (IG) de la quinoa
de Ancovinto ante INAPI: Hoy se cuenta con informe técnico para tramitacion de
indicacion geografica “Quinua del altiplano de Tarapacd”, el que se encuentra en
etapa de evaluacion por parte de equipo técnico de INAPI. (Resultado esperado
100% cumplido).

3.4. Formacion de un comité para administracién la IG: Durante el periodo de
proyecto se realizaron gestiones para la formacién del comité para la
administraciéon de la Indicacion geografica de la Quinua del Altiplano de
Tarapaca, realizandose reuniones con SEREMI de agricultura de Tarapaca y
Alcalde de Colchane, para determinar posibles actores que conformarian dicho
comité. Dejando la base preliminar del comité compuesta por equipo técnico del
proyecto responsable de la formulacion de la 1G, SEREMI de Agricultura de
Tarapaca, Alcalde de Colchane y representante macro zona norte de FIA.
(Resultado esperado 100% cumplido).

3.5. Presentacion de solicitud de registro de autocertificacién orgénica de
QUINUACOOP ante el SAG: Durante el mes de diciembre del afio 2017, la
Gerenta de la Cooperativa QuinuaCoop Sra. Yanet Challapa hizo entrega formal
de solicitud de registro de autocertificacion organica de la Cooperativa ante el
Servicio Agricola y Ganadero SAG, actividad que se enmarc6 en una ceremonia
del SAG y que conté con la presencia de su Director Nacional. Luego de
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observaciones del SAG, la solicitud no pudo ser presentada nuevamente, debido
a la negacion de participar en la instancia final del proyecto por parte de la
representante de la Cooperativa Sra. Yanet Challapa, pese a que el equipo
técnico del proyecto realizd todas las modificaciones solicitadas por el SAG, a
excepcién de la presentacion del certificado emitido por Servicios de impuestos
internos SlI sobre ventas anuales de la Cooperativa (tramite que realiza solo su
representante) y firma de la representante de la Cooperativa para su
presentacion final (tramite que realiza solo representante).

3. Aspectos metodoldgicos del proyecto:

e Descripcion de la metodologia efectivamente utilizada

e Principales problemas metodol6gicos enfrentados

e Adaptaciones o modificaciones introducidas durante la ejecucion del proyecto, y
razones que explican las discrepancias con la metodologia originalmente
propuesta

e Descripcion detallada de los protocolos y métodos utilizados, de manera que sea
facil su comprension y replicabilidad.

Metodologia

Método objetivo 1: Disefiar e implementar un proceso normativo-comunitario que
permita cumplir con los requisitos de produccién organica establecidos en el
reglamento y normas técnicas oficiales de la Ley N° 20.089.

El objetivo consideré el desarrollo de acciones relacionadas a la induccién normativa del
proceso de autocertificacion mediante talleres participativos con invitados representantes
del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), de la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias
(ODEPA) y de la Asociacion Gremial de Productores Organicos de Chiloé para
establecer un proceso normativo-comunitario que dé cumplimiento a los requisitos
establecidos en el Reglamento de la Ley N° 20.089°. Para lograr el registro ante el SAG
y poder utilizar la denominacion de organicos o sus equivalentes en los productos de
QUINUACOORP. Para ello se siguieron los pasos especificados en Figura 1 (parte A):

5> http://bit.ly/1IRTMkOA
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REQUISITOS PARA REGISTRO ANTE EL SAG Y DENOMINACION DE PRODUCTORES ORGANICOS: A

a) Pertenecer a una organizacion legalmente constituida, que tenga dentro de su giro u objeto social la produccion o comercializaciénde
productos organicos

b) Cumplir con los requisitos de produccion establecidos en el reglamentoy las normas técnicas oficiales vigentes.

c) Llevar una planillade registro de sus actividades productivas que permita establecer un sistema de trazabilidad.

d) Dar libre acceso a los inspectores del SAG a sus unidades productivas y unidades de comercializacion.

e) Permitir las inspecciones, entregar la informacion y cumplir los requerimientos que el SAG determine, dentro de sus funciones de fiscalizacion.

f)  Entregar al SAG, al 31 de marzo de cada afo, un informe anual de sus actividades.

g) Presentar un sistemade control interno y sus procedimientos.

h)  Pagar la tarifa determinada por el SAG.

CONSIDERACIONES PARA PRESENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL INTERNO ANTE EL SAG: B

a) Lista de quienes integran el sistema de control interno.

b) Método y registros de las actividades de control que permitan establecer el nivel de supervision a los miembros del grupo.

c) Informacion actualizada de los miembros del grupo (nombre, nimero de inscripcion en el rol Gnico tributario, nombre o singularizacion del predio,
ubicacion geografica, superficie total del predio con especificacionde la superficie de cultivo organico, tipos de cultivo, destino de la produccion,
planes de manejo, subcontrataciones si existieren, entre otros).

d) Manual de procedimientointerno, el cual debera contener un esquema de la estructura del grupo, la forma en que se realizara el control de los
miembrosy la politica de confidencialidad a seguir. Ademas, deberan especificarse los derechos y deberes de los miembros, normas técnicas
que utilizaran, procedimiento para la designacion de inspectores internos, procedimiento para la toma de decisiones y evaluacion de riesgos,
periodicidad de las visitas, procedimiento de infraccionesy aplicaciénde sanciones por no cumplimiento de las normas técnicas u otras
obligaciones.

e) Procedimiento para asegurar el cumplimiento de la norma técnica chilena de produccion organica.

f) Declaracion jurada o carta compromisode cada uno de sus miembros de someterse a los procedimientos del sistema de control interno de la
organizacion.

g) Designar a una persona responsable del sistema de control interno que sera la contraparte del SAG para los efectos de la fiscalizacién
correspondiente.

h) Flujo del proceso de comercializacion de los productos con sus respectivos registros y control

CERTIFICACION POR ORGANIZACION DE
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Figura 1. Requisitos para optar al proceso de certificacion organica por organizaciones
de pequefios agricultores ecoldgicos. A) Requisitos para el registro ante el SAG, y B)
Consideraciones para el Sistema de control interno y procedimientos (ODEPA, 2015).

En relacion con la presentacion de un sistema de control interno y sus procedimientos, el
equipo técnico junto a los miembros de la Cooperativa adapté una propia normativa para
el sistema de registro que contenga y considere al menos los puntos especificados en la
parte B de la Figura 1. Ademas se capacit6 al representante de la Cooperativa en la
gestion de la certificacion organica.

Principales problemas metodoldgicos enfrentados: No se presentaron problemas
metodoldgicos. Sin embargo, durante la Ultima fase del proyecto, la actual
directiva que conduce a la organizacion decidié unilateralmente poner fin a la
participaciébn de la presente propuesta, declarando el no interés de ser
productores organicos.

Adaptaciones o modificaciones introducidas durante la ejecucion del proyecto, y
razones que explican las discrepancias con la metodologia originalmente
propuesta: Se realizaron intentos de dialogar con la Gerente de la organizacion,
Sra Yanet Challapa, para culminar la fase de postulacion, sin resultados
positivos.

Método objetivo 2: Generar y validar conocimiento agronémico avanzado para el
apoyo y fortalecimiento de la produccién orgéanica de quinoa en condiciones del
Altiplano de la Region de Tarapaca.

A. CARACTERIZACION BIOLOGICA Y QUIMICA DE LOS SUELOS: Se utilizaron

diversas técnicas moleculares para la identificacion de microorganismos del suelo
asociados al cultivo de la quinoa (Figura 2).
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Seleccionde suelos en la Coleccién de muestras de suelo durante el A partir del material colectado en condiciones de campo se
comunidad de Ancovinto. periodo de cultivo en condiciones con y sin prepararan DNA genémico utilizando metodologia propuesta por
materia organica. Morris and Dodds (1979) y modificada por Valverde et al (1986) y
utilizada rutinariamente en nuestro laboratorio de patologia
vegetal
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Construccion de librerias de Amplificacion de DNA Secuenciacion masiva en Lab. de Biol. Analisis bioinformatico, y comparacion
DNA. de Sist. en Plantas, del Depto. de Gen. de secuencias con bases de datos para
Mol. y Microbiol. Fac. de Cs. Biol. UC. la busqueda de microorganismos

Figura 2. Secuencia metodolégica para caracterizaciéon bioldgica de suelos.

Adicionalmente, se procedié a la caracterizacion de diversas variables de suelo para
cada condicién de manejo de materia organica, las cuales se muestran en Figura 3.

| Materia Organica ‘ Relacion C:N

Micronutrientes
N-P-K (Zn, Mn, Fe, Cu y B)

Cationes intercambiables Cationes y aniones solubles
(Ca, Mg, Na, Ky CEC) (Ca, Mg, K, Na, CI, SO4, HCO3)

Salinidad
(Conductividad eléctrica y razén de absorcion de sodio)

| Textura (arena, limoy arcilla) H Retencion de agua (% de saturacion) ‘

Segun metodologia descrita previamente por nuestro grupo de investigacion (Miranda
et al. 2013).

Figura 3. Anélisis quimico-fisico de suelos.

B. DETERMINACION PRODUCTIVA Y NUTRICIONAL DE LA QUINOA: Se determin6
el rendimiento y calidad de grano a partir de ensayos de dosis de materia organica, de

acuerdo al rango del Programa de Recuperacion de Suelos®, asi como del manejo de
materia orgénica y recurso hidrico (Figura 4).

€ Ley N°20.412 http://bit.ly/1U4VIVO
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Sin riego Riego

[ 50m?
TRATAMIENTOS

Dosis materia organica:

- Oton/ha
- 12 ton/ha
- 24 ton/ha
- 36 ton/ha

Manejo materia organica*:

- Compost inmaduro Bloques completamente al azar, con tres repeticiones

(aplicacion 30 dias previo a la siembra)
- Compost maduro
(aplicacion 60 dias antes de la siembra)

Manejo recurso hidrico

- Sin riego
- Riego

* Durante la preparacion del compost, se utilizaran activadores o biodegradadores de materia organica registrados en el listado de
insumos visados para uso en agricultura organica nacional del SAG.

Figura 4. Esquema de ensayos de campo.

La produccién de semillas fue evaluada al final del periodo del cultivo (160-180 dias
después de la siembra). Se tomaron 15 plantas por unidad experimental. Una muestra
compuesta de cada repeticion se utilizé para estimar los componentes de rendimiento de
semillas (diametro de semillas y peso de 1.000 semillas)’. Para la determinacion de
caracteristicas nutricionales, semillas de quinoa fueron colectadas en una muestra
compuesta por parcela experimental. Las semillas fueron cosechadas cuando las
plantas alcanzaron el estado de madurez fisioldgica y se evaluaron los siguientes
pardmetros (Figura 5):

| Humedad | | Fibra dietaria total, soluble e insoluble ‘

| Proteina cruda ‘ | Carbohidratos (sacarosa, glucosa y rafinosa) |

| Lipidos | | Minerales (Na, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Zn, P, and Fe) |

| Fibra cruda | [ Vitaminas B1 (tiamina), B2 (riboflavin) y B3 (niacina), C y E |

| Contenido de compuestos fendlicos totales |
| Actividad antioxidante (DPPH) |

Segun metodologia descrita previamente por nuestro grupo de investigacion
(Miranda et al. 2013).

Figura 5. Analisis nutricionales.

C. MONITOREO Y DETERMINACION DE PLAGAS Y ENFERMEDADES DE LA
QUINOA: el proyecto consider6 el siguiente esquema para establecer una estrategia de
manejo integrado del cultivo organico de quinoa en la localidad de Ancovinto (Figura 6).

7 Descriptores de quinoa descritos por Bioversity International (2013).
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ESTRATEGIA DE MANEJO INTEGRADO DEL CULTIVO ORGANICO DE QUINOA EN ANCOVINTO

Sistema de monitoreo mediante || Identificacion y clasificacion de || Trabajo participativo en conjunto con los
la instalacion de trampas || insectos dafinos y enemigos || productores, para evaluar practicas de
(tarjetas pegajosas de colores || naturales segin su abundancia || manejo, valor del costo/beneficio, y propuesta
azul y amarillo, recipientes || relativa en épocas de ocurrencia. de mejoras en criterios de seleccion de
plasticos de colores y sistemas medidas de control sobre la base de la
de intercepciéon de insectos disponibilidad de  productos  naturales,
rastreros) y la realizacion de sintéticos y biolégicos con registro para uso en
muestreos en plantas cultivadas. agricultura organica segun normativa nacional.

Figura 6. Estrategia de manejo integrado del cultivo organico de quinoa.

La implementacion de la estrategia de manejo se validé mediante andlisis multi-residuo
de plaguicidas presentes en el producto final a comercializar. Paralelamente se realizé
seguimiento de agentes fitopatbgenos (hongos y virus) que pudieran infectar
naturalmente el cultivo de la quinoa. Para esto, se conté con un programa de vigilancia
sanitaria ante eventuales sintomas atribuibles a agentes bidticos, para lo cual se
procedi6 a realizar el aislamiento de los microorganismos (cuando fue posible) o su
caracterizacion a través de herramientas microbiolégicas y/o morfolégicas tradicionales.
Finalmente, se explor6 la determinacion de resistencia genotipica a insectos y
enfermedades como una estrategia paralela de seleccién futura de genotipos de quinoa
que presenten una menor susceptibilidad al ataque de plagas y enfermedades.

Principales problemas metodol6gicos enfrentados: Algunos de los problemas
enfrentados por el equipo fue la implementacion por primera vez de algunas
técnicas de valuacion nutricional, las cuales no fueron consideradas por exceder
en costos a lo presupuestado inicialmente para las determinaciones. No
obstante, otras técnicas de evaluacion nutricional si pudieron realizarse debido a
no representar costos incrementales dado que fueron técnicas ya implementadas
en nuestros laboratorios. Asimismo, las técnicas de meta genOmica y de
secuenciacion masiva de purificaciones de microorganismos de muestras de
suelo declaradas preliminarmente en el estudio fueron descartada debido a que
la evaluacién utilizando herramientas microbiolégicas, genético-moleculares y/o
morfolégicas tradicionales, permitié la identificacion de una gran abundancia de
microorganismos a nivel de especie. Por otra parte, el ensayo de manejo de
materia organica usando productos activadores o degradadores de materia
organica fue desechado debido a la complejidad de disponer cantidad suficiente
de misma fuente de materia organica (inmaduro) para subdividir en los
respectivos tratamientos. De esta manera se consider6 el uso de materia
organica madura proveniente de guano de ovino disponible en la zona de
ensayos.

Adaptaciones o modificaciones introducidas durante la _ejecucién del proyecto, y
razones que explican las discrepancias con la metodologia originalmente
propuesta: Variables nutricionales tales como fibra dietaria total, soluble e
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insoluble; carbohidratos (sacarosa, glucosa y rafinosa), vitamina B1 (tiamina), B2
(riboflavina) y B3 (niacina), C, E y saponinas no fueron evaluadas por lo costoso
de implementar las técnicas por primera vez. La focalizacion en el estudio de
microorganismos de suelo usando herramientas microbiolégicas, genético-
moleculares y/o morfolégicas permitié permitieron la identificacion de una amplia
cantidad de organismos a nivel de especie. Para ensayo de manejo de materia
organica, se considerd solo el uso de materia organica madura proveniente de
guano de ovino disponible en la zona de ensayos.

Método objetivo 3: Implementar un sistema de gestion de informacion territorial
gue integre dimensiones productivas, sociales y espaciales de apoyo a la
produccién y comercializacion de la quinoa orgéanica.

Para la ejecucion de este objetivo, se implement6 metodologia en base a la aplicacién
de encuestas directas a los productores pertenecientes a la Comunidad Indigena de
Ancovinto, recogiendo informacion georreferenciada de factores de la productividad
(manejo de semillas, diversidad genética, manejo de suelo, plagas, enfermedades,
informacioén climatica, rotaciones, productividad, manejo de cultivo, superficie de trabajo,
componente familiar en la fuerza productiva, entre otras), comercializacién (flujo de
productos, épocas de ventas, precios, costos de produccién, compradores, canales de
distribuciébn y ventas, entre otras); y asociatividad (pertenencia a organizaciones
productivas, rol participativo en éstas, entre otras). Esta informacion se recopilé en una
base de datos para ser analizada con fines de facilitar el proceso de control interno
relacionado a practicas de manejo del cultivo organico de quinoa y para la autogestion
de informe anual de actividades a entregar a la entidad fiscalizadora SAG, y asimismo
ayudar en la toma de decisiones de los mismos productores y entidades publicas en la
aplicacion de futuros programas y/o proyectos territoriales de apoyo a la produccion de
guinoa organica en la zona. Adicionalmente, a partir de la informacion generada se
considerd la evaluacién econémica del nuevo sistema de produccién organica de quinoa
a través de los calculos de TIR y VAN; y la tramitacién de una Indicacién Geografica (IG)
de la “Quinua del altiplano de Tarapaca” de acuerdo a los requerimientos de INAPI.

Principales problemas metodoldgicos enfrentados: La metodologia inicialmente
considero la construccion de un Sistema de Informacion Geogréafico SIG, el cual
se descart6 por la poca cantidad de personas pertenecientes a la Cooperativa y a
la reducida dispersion geografica de los mismos.

Adaptaciones o modificaciones introducidas durante la ejecucién del proyecto, y
razones que explican las discrepancias con la metodologia originalmente
propuesta: se consideré el uso de la base de datos del SIG, no obstante no se
considero el sistema de mapas asociados debido a la reducida dispersion de la
informacion recopilada en el territorio.
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Descripcion de las actividades PROGRAMADAS y tareas EJECUTADAS para la

consecucion de los objetivos, comparacion con las programadas, y razones
que explican las discrepancias. (ANALISIS DE BRECHA).

Indicador de Resultados (IR)
% de
Resultado Estado
No | N° Nombre ) actual | Metadel | o | avance
Esperado Formula indicador
OF | RE (RE) 4] de célculo ezl (situacion EEEES ala
indicador indicador final) meta fecha
Cap:gt;uon Nu31eero NC de
. agricultore
reglamento y | agricultore ~N°d
norma S s> < 100%
1 L . agricultore 20 20 Mes 3
1 técnica Ley | capacitad s x
N 20'089 de osen - | capacitacio
autocertificac | norma N n
idn organica 20.089

Descripcién y justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

El resultado esperado cumplié al 100%. Se desarroll6 un total de tres talleres correspondientes a
la induccién normativa del proceso de autocertificacién organica con una asistencia de mas de 20
agricultores.

Indicador de Resultados (IR) % de
Ne | Ne Resultado Nombr ) Estado Metadel | - .- | avanc
OE | RE | Esperado (RE) | € del Formulade | actualdel | indicador | "~ . | eala
indicad calculo indicador | (situacion fecha
. e meta
or final)
Capacitacién
regI:rrr]]thoy Numer | Capacitacion
— NJO
1 norma técnica | °de | es=N°de 3 100%
2 Lev N° 20.089 capacit | capacitacion 3 Mes 3
y de ' acione es
autocertificacio S organizadas
n organica

Descripcién y justificaciéon del avance de los resultados esperados a la fecha.

El resultado esperado cumplio al 100%. Se desarrollé un total de tres talleres correspondientes a la
induccion normativa del proceso de autocertificacion organica. Los talleres fueron:

a) Taller de Reglamento y norma técnica de la Ley N° 20.089 de autocertificacion organica” dictado
el Servicio Agricola y Ganadero SAG (actividad informada en el periodo anterior);

b) Taller técnico de certificaciébn orgénica, dictado por Pilar Eguillor de ODEPA, con una
participacién de 36 agricultores; y

c) Taller “Sistema de Registro y Control Interno para Autocertificacion Organica”, dictada por el Ing.
Agrénomo Héctor Carcamo de la Asociacion Gremial Chiloé Orgéanico. La actividad conté con la
asistencia de 8 productores pertenecientes a la Cooperativa QUINOACOOP.

17




Indicador de Resultados (IR) % de
Ne | no | Resultado Estado | Metadel [ - | avanc
o | Re | Esperado Nombre del Férmulade | actualdel | indicador | _ o | eala
(RE) indicador calculo indicador | (situacion dma
final) e meta
[o]
Sistema de Numero de docNurr?:nto
control documento con _
internoy | especificaciones T 0
procedimie para control Especificaci Mes 100%
1 3 ntos de interno y ones 1 1 12
produccion | procedimientos i:t%rr':]rgl
organica de de uso para roce dim)ge
quinoa | QuUINUAcooP | P o

Descripcién y justificaciéon del avance de los resultados esperados a la fecha.

Se cuenta con un sistema de control interno y procedimiento que constituye la base normativa para el
cumplimiento de los requisitos para una produccién organica de quinoa. Este documento considera
base de registros de caracterizacion de predios y manejos desarrollados para el cultivo de quinoa, los
cuales han sido desarrollados por equipo INDAP de Tarapaca y la adaptacion para facilitar el uso
autobnomo por parte de agricultores, incorporando observaciones del Servicio Agricola y Ganadero

(SAG).

Indicador de Resultados (IR) 0
Resultado Estad Meta del e
oE | Re | ESPerado | Nombre del | Férmulade | actualdel | indicador alcanc ala
(RE) indicador célculo indicador | (situacién | - C | fecha
final)
Caracteriza N de
cion Numero de . _
S . informes =
biol6gica y informes Informe
2 guimica de | técnicos de o 100%
4 los suelos | caracterizaci garactenzam 2 2 Mes 7
< on de suelos
dela 6n de suelos -
Comunidad | (1 biolégico y * mforr_ne .
Pl caracterizaci
de 1 quimico) AR
. On biolégica
Ancovinto

Descripcion y justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

Se cuenta con dos informes que dan cuenta de la caracterizacion fisica y quimica de suelos donde se
realizaron ensayos de materia organica, asi mismo informacién referida al contenido de nutrientes del
guano ovino utilizado. Por otra parte el segundo informe da cuenta de la caracterizacion biologica de
suelos a partir de analisis moleculares. Adicionalmente, se realizé andlisis quimico del agua de riego
de la localidad de Ancovinto, el cual se reporta junto a resultados de analisis fisico-quimico de suelos.
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Indicador de Resultados (IR)

% de
Ne | o | Resultado Estado | Metadel | - | avanc
oE | Re | ESperado Nombre del Férmulade | actualdel | indicador | _ o | eala
(RE) indicador calculo indicador | (situacion dma
final) | ©Meta
Determin
acion Numero de N° de
productiv | . o : _
a informes técnicos | informes =
ay de (Determina
nutricional S -
determinaciones cién
de la roductivas roductiva
2 quinoa prod Y P Mes | 100%
5 baio nutricionales del + 2 2 20
. oa cultivo de la Determinac
diferentes . >
dosis de __guinoaen on
X sistema organico | nutricional)
materia .
oraanica (1 por cada X ciclo de
9 su y periodo de cultivo) cultivo
manejo

Descripcién y justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

La investigacion reporta la evaluacion de rendimiento y calidad nutricional de grano de quinoa

cultivado en sistema de produccién orgénica con y sin uso de materia organica en el suelo,

reportando ademas atributos fisicos de peso y tamafio de semillas.

Indicador de Resultados (IR)

Estado 0
No | Ne Resultado actual Meta del a@e:jnec
Esperado Nombre del Formula de del indicado | Fecha
OE | RE (RE) indicad sloul indicad r alcanc | eala
indicador calculo in |(;a (o] (situacié | e meta | fecha
n final)
Nimero de N° de informes
Monitoreo | informes técnicos | = (Monitoreoy
y de monitoreo y determinacion
determina | determinacién de de plagas +
6 cion de plagas y Monitoreo y > > Mes
2 plagasy | enfermedades del | determinacién 20 100%
enfermed cultivo de la de
ades de quinoa enfermedades)
la quinoa (1 por cada x ciclo de
periodo de cultivo) cultivo

Descripcion y justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

La investigacion reporta la prospeccion de plagas y enfermedades presentes en cultivos de quinoa
en la zona de Ancovinto, descritos en dos informes técnicos. Durante el periodo del proyecto se
colect6 material para su identificacién y analisis en los laboratorios de Entomologia y Fitopatologia de
la PUC.
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Indicador de Resultados (IR)

% de
Ne | o | Resultado Estado | Metadel | ... | avance
oE | Re | ESperado Nombre del | Férmulade | actualdel | indicador | ala
(RE) indicador calculo indicador | (situacion S
final) meta
N° de
Numero de informes =
informes Determinac
Determin técnicos de lon de .
) o resistencia
acion de | determinacién enotipica
5 resistenci | de resistencia g insecrz)tos
a genotipica a N 100%
7 | genotipic insectos y . 2 2 Mes 22
aa enfermedades De'tEarmlnac
insectos y en quinoa regi)srledr?cia
enfermed | (1 de insectos -
ades y1de genotipica
enfermedades a
) enfermeda
des en
quinoa

Descripcion y justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

Al término del proyecto se dispone de dos informes técnicos que reportan ensayo de resistencia
genotipica a insectos y un segundo documento que hace relacion a susceptibilidad genotipica a

hongos que afectan a la quinoa.

Indicador de Resultados (IR)

Ne | ne | Resultado Estado | Meta del Fecha % de
OE | RE Esperado | Nombre del | Férmula | actual del | indicador | avance a
(RE) indicador | de célculo | indicador | (situacion | & cartlce la fecha
final) meta
Estrategia Propuesta
y Una =
calendario | propuesta | Estrategia
de de estrategia de
manejo y calendario manejo
2 8 | integrado de manejo integrado 1 1 Mes 22 100%
del cultivo | integrado del +
organico cultivo Calendari
de la organico de o de
quinoa en la quinoa manejo
Ancovinto integrado

Descripcién y justificaciéon del avance de los resultados esperados a la fecha.

Al concluir los estudios de caracterizacion de plagas y enfermedades, asi como las medidas para su
control, se elabor6 una propuesta de estrategia y calendario de manejo integrado del cultivo organico
de la quinoa. A partir de esta informacién adicionalmente se confeccion6 infografia que ilustra de

manera simple y visual la estrategia propuesta.
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Indicador de Resultados (IR) % de
N° | N° | Resultado . Estado | Metadel | - .. | avanc
OE | RE | Esperado (RE) N_om_bre del | Formula de z_:\ctyal del |n_d|cac_ior alcanc | eala
indicador célculo indicador | (situacion fecha
final) | & Meta
Numero de
Acciones de actividades N° de
difusion y de difusion actividades
transferencia y de difusion y
2 9 tecnolégica de | transferenci | transferencia 8 8 Mes 100%
manejo de a tecnologica = 22
cultivo tecnolégica | N° de talleres
orgénico de (talleresy | + N°de dias
qguinoa dias de de campo
campo)

Descripcion y justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

Diversas actividades de difusion en terreno se desarrollaron durante el desarrollo del proyecto, entre
las cuales se encuentran; 3 talleres de capacitacion en normativa de certificacién organica y sistema
registro y control interno de procedimientos; 2 dias de campo correspondientes a monitoreo de
plagas y enfermedades y elaboracion de biopreparados; 1 taller de capacitacion en el uso de materia
organica; 1 reunion técnica con agricultores para la correcta aplicacion de productos biolégicos. 1
reunién técnica para la entrega de cuadernos de registros de campo, donde se visitd personalmente
a los socios de la cooperativa y se les hizo entrega del cuaderno de registros de campo. 1 reunion
técnica entre el Equipo técnico del proyecto junto a profesionales de CIDERH-UNAP y PDTI-INDAP
quiénes fueron capacitados en el uso y manejo de estacion meteoroldgica de Ancovinto y 1 jornada
de actualizacion para profesionales de INDAP y otras instituciones del agro en la ciudad de Iquique.

Indicador de Resultados (IR)
Estado
No | N° Resultado ] actual | Mewldel | o % de
OE | RE | Esperado (RE) | Nombre del | Férmula del indicador |, ARl Gl
indicador | de calculo | . . (situacion la fecha
indicador fi meta
inal)
Caracterizacién | Numero de NUmero
social, encuestas de
productiva y aplicadas a | encuestas
3 |10 espacial del los = 3 3 Mes 15 100%
territorio de la | productores | Encuesta
Comunidad de de aplicada x
Ancovinto Ancovinto | productor

Descripcién y justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

A partir de la aplicacién de encuestas se obtuvo informacién de atributos en el dmbito social,
productivo y espacial del territorio de la Comunidad de Ancovinto. La informacion recopilada fue
analizada y descrita en informe de resultados.
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Indicador de Resultados (IR)
No | no | Resultado Tl Estado [ Metadel | . % de
oE | R | ESperado del Formula | actual del | indicador | _ “° | avancea la
(RE) S de calculo | indicador | (situacion fecha
indicador final) meta
Evaluacion
Evaluacion técnica-
técnica- Una econdémica Valores
econdmica | evaluacion = positivos 100%
3 1 de cultivo TIRy Evaluacién 1 de VAN Mes 24
orgénico VAN; TIR + para TIR
de quinoa Evaluacién
VAN

Descripcion y justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

A partir de levantamiento de informacion de los productores se realiz6 estudio de costos de
produccién en las condiciones actuales de cultivo de quinoa de la comunidad de Ancovinto y un
andlisis financiero para el uso de guano ovino para el mejoramiento de rendimientos y calidad
nutricional. La informacién también se dispone en infografia confeccionada que ilustra de manera
simple y visual el efecto del guano ovino sobre el rendimiento, calidad nutricional y costos de

produccion.
Indicador de Resultados (IR)
pp | g || REsdiEes Estado | Metadel [ . % de
ot | re | ESPerado del Foérmula de | actual del | indicador | avance a la
(RE) _ue célculo indicador | (situacién | 2¢@Nc€ fecha
indicador i meta
inal)
Evaluacion
de la
tramitacion Indicacion
de una Evaluacién | geografica
Indicacion de = 100%
3 12 Geogréfica | tramitacion | Evaluacion L L Mes 24
(IG) de la de IG +
quinoa de Tramitacion
Ancovinto
ante INAPI

Descripcion y justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

Se ha sometido a revisién IG de la “Quinua del altiplano de Tarapaca”. Informacién recopilada para la

propuesta de IG se encuentra descrita en informe de resultados.
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5. Resultados del proyecto: descripcion detallada de los principales resultados
del proyecto, incluyendo su andlisis y discusion; utilizando gréficos, tablas,
esquemas y figuras y material grafico que permitan poder visualizar
claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones vy
recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

En términos de resultados se deberd hacer un cuidadoso andlisis que permita
evaluar la adopcion de la innovacion tecnoldgica y la sustentabilidad de la propuesta.

Objetivo especifico 1. Disefiar e implementar un proceso normativo-comunitario que
permita cumplir con los requisitos de produccion organica establecidos en el reglamento
y normas técnicas oficiales de la Ley N° 20.089.

Resultado esperado 1y 2: Capacitacion en el reglamento y norma técnica Ley N°

20.089 de autocertificacion organica

Se desarroll6 un total de tres talleres correspondientes a la induccién normativa del
proceso de autocertificacién organica. Los talleres fueron:

a) Taller de Reglamento y norma técnica de la Ley N° 20.089 de autocertificacion
organica” dictado el Servicio Agricola y Ganadero SAG (actividad informada en el
periodo anterior);

b) Taller técnico de certificacién organica, dictado por Pilar Eguillor de ODEPA,
con una participacion de 36 agricultores; y

c) Taller “Sistema de Registro y Control Interno para Autocertificacion Organica”,
dictada por el Ing. Agrénomo Héctor Carcamo de la Asociacion Gremial Chiloé
Organico. La actividad cont6 con la asistencia de 8 productores pertenecientes a
la Cooperativa QUINOACOOP.

A partir de la experiencia se desarroll6 material para el disefio de la aplicacién de la

normativa dada realidad organizacional-productiva de la Cooperativa y para reforzar los
pasos a seguir en el curso de las actividades de proyecto.
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Infografia: Requisitos para optar a la autocerficiacion organica pro organizaciones

de pequefios agricultores ecolégicos (Ley 20.089).

REQUISITOS PARA OPTAR A LA AUTOCERTIFICACION
ORGANICA POR ORGANIZACIONES DE PEQUENQS

ﬁGRICULTO RES ECOLOGICOS (EY 20.089)

ORGANIZACION
PRODUCTIVA
LEGALMENTE

CONSTITUIDA

REGISTRO DE
ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS

INFORME ANUAL
DE ACTIVIDADES
DE ORGANIZACION
PRODUCTIVA

PAGO DE TARIFA
INSCRIPCIGN
SAG

CUMPLIR
REGLAMENTO Y
NORMA TECNICA
DEL SAG

LIBRE ACCESO0 A
FISCALIZACION
DEL SAG

SISTEMA DE
CONTROL
INTERNO Y
PROCEDIMIENTOS

OBTENCION DE
AUTOCERTIFICACION
ORGANICA
OTORGADO POR

EL SAG

CONSIDERACIONES PARA PRESENTACION DE UN
SISTEMA DE CONTROL INTERNO ANTE EL SAG

LISTA DE QUIENES INTEGRAN EL SISTEMA DE
CONTROL INTERND

METODO Y REGISTROS DE LAS ACTIVIDADES DE
CONTROL QUE PERMITAN ESTABLECER EL NIVEL

DE SUPERVISION A LOS MIEMBRO DEL GRUPD

INFORMACION ACTUALIZADA DE LOS MIEMBROS
DEL GRUPD

\

Rmdaclon wa la

MANUAL DE PROCEDIMIENTO INTERNO

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

PROCEDIMIENTO PARA ASEGURAR EL
CUMPLIMIENTO DE LA NORMA TECHICA CHILENA
DE PRODUCCION DRGANICA

DECLARACION JURADA O CARTA COMPROMISO DE
CADA MIEMBRO

o DESIGNAR A UNA PERSONA RESPONSABLE DEL
SISTEMA DE CONTROL INTERNO

Fl UJO DEL PROCESO DE COMERCIALIZACION DE
LOS PRODUCTOS CON SUS RESPECTIVOS
REGISTROS Y CONTROL

quinoalab.org
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Presentacion “Sistema nacional de certificacion de agricultura orgéanica”
Expositora: Francisca Alvear — Servicio Agricolay Ganadero SAG

SISTEMA NACIONAL DE
CERTIFICACION DE
AGRICULTURA ORGANICA

. Gobiemo
M de Chile
Division de Proteccién de Recursos
Naturales Renovables
SAG

23 de Enero 2017

£Que es la agricultura organica?

* La agricultura orgdnica es un sistema de produccion que trata de utilizar al
maximo los recurses del predio, dandole énfasis a a fertilidad del suelo y
la actividad biolégica y al mismo tiempo, a minimizar el uso de los
recursos no renovables y no utilizar fertilizantes, plaguicidas sintéticos
para proteger el medio gombiente y la salud humang,
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éCuales son los principales requisitos?

Cumplimiento de una normativa para |a certificacion organica.
Periodo de transicion para poder certificarse de 36 meses o 3 afios.

Selecclon de semillas y materiales vegetales, el mantenimiento de la
fertilidad del suelo empleado y el reciclaje de materias organicas, la
conservacion del agua; y el control de plagas, enfermedades y malezas.

f%i\
i-.‘b.
Y
MARCO REGULATORIO .

Ley 20.089 quz crea el Sistema Nacioral de Certificacian de
Productos Orgdnicos Agricolas en el 2000, estableciendo al
Servicio Agricola y Ganadera como autoridad
competente,

Reglamento de la Ley, oficaizado por D, 5, N™ 3/2716, Dic.

Norma Técnica oficlalizedo por D. 5. N° 2/2016 Abril,
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LA LEY 20.089

“crea el sistema nacional de certificacion de producios erganicos”

fue oficializada en el afio 2006y sufrid una modificacion en mayo del 2015.

ALCANCE
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EL SISTEMA DE CERTIFICACION ORGANICA .
Contempla dos sisternas de certificacion:

1.- Certificacion de Primera Parte, donde las Ascciaciones de
Agricultores Ecoldgicos registradas en el Servicio, se regulan mediante
un sistema de control interno que da garantias del cumplimiento de la
Mormativa Técnica Naclonal.

2.- Certificacidon de Tercera Parte, donde certificadoras acreditadas en
certificacion de productos y registradas en nuestro pais, verifican el
cumplimiento de la Normativa Chilena.

SISTEMA DE CERTIFICACION DE PRIHER,A.
PARTE

Las Asociaciones de Agricultores Ecoldgicos, se controlan de
manera interna y son inspeccionadas al menos una vez al
ano por el Servicio, tanto las sedes como sus integrantes,

Solamente presentan la restriccion de comercializacian
directa al consumidor.
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REGISTRO NACIONAL DE CERTIFICACI(&N DE .
PRODUCTOS ORGANICOS AGRICOLAS

+  Tierra viva agricultores organicos de Chile (2009)
* Red de Productores Organicos Décima Region A.G.(2010)

Sociedad de Agricultores Organicos delValle de Aconcagua (2012)
* Asoclacidn Gremial de Productores Los Rios Organico (2014)
+  ASOCIACION GREMIAL CHILOE ORGANICO A.G{2015)

COORGANICA Region de Valparaiso{2015)

AGROBATO Reglon de Valparaiso (2015)

R ON DEPHGDUCTGRESDRPJS-NICDSDE CURACAVI{2017)

SISTEMA DE CERTIFICACION DE TERCERA .
PARTE

Se epcuentran =n el registro del SAG, 4
certificadoras, las que cuentan con acreditacion en
certificacion de productos organicos (ISO G5 o
equivalentes), y con equipos de inspectores
evaluados por el SAG de acuerdo a la Normativa
MNacional,

ARGENCERT E:I qMmo

CETEEm of ETaTermerE

‘cunt rel ™
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L]
ok Lo

Sello Oficial

g gt

El sello serg obligatorio en los productos procesados orgdnicos.

Actualmente solo es obligaterio en los certificados de dichos productos
con certificacion,

Oferta de productos de Organizaciones
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FERIAS PARA VENTA DE PRODUCTOS
ORGANICOS DE AAE

Numero de Productores integrantes de las .
OAE en el 2017

Sinpanrtic e
Cartificals

Totsl (s}

Tiarra Viva Meatropolitana 15 2009
Rad de proaductorea
orginicas Los
Lagocs Loz Lagos 18 1R 20000
Gocicdoad de
Agricullores
Orgénicos del Valle
de Aconcagua walaerafse 5 13,3 04z
Asociac dn Gremial
de Productores Los
Rinz Arganice Los R os 13 114 LR
ASOCIACION
GREMIAL CHILOE
OREANTCM AR Les Lages iE 347 2045
COORGANLICA Walasraimo 7 i1 =045
AGROBATO Valagraiso ] a2 20135
ORGANTZACTION DE
FRODUCTCRES
UHLEANILUS UE
CURACAVI Matropolitana 16 oLy
oo TeTAL o s
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UNIVERSO DE OPERADORES

Procesadoras
10

P S\

"

Procesadoras
197

Exportadoras

2017 .

= CERTIFICADOS

41 =

S adikmaisaadll NO CERTIFICADOS
de comercializacion

* EC, e5 entidades certificadoras y AAE Asociaciones de Agnicutores Scaldgicos

Produccion Vitivinicola Chilena que se extiende

desde la IV a la VII Region
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Fiscalizaciones de Recoleccion silvestre, Rosa .
Mosqueta

FISCALIZACIONES A LAS SEDES DE OAE

33



Frutales, manzanos zona central de Chile

PLANIFICACION DE FISCALIZACIONES .

Dentro de las actividades de Fiscalizacion se prioriza lo siguiente:

1. Se priorizan las visitas a los productores en plena cosecha,
especialmente cuando es primera visita.

*»  Hectareas

« Especies

= Registros
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Fotografias de exhibicion
de productos procesados.

MUCHAS GRACIAS

Gnkiprmn

da Chile

e b Ll
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Presentacion “Certificacion de Organica”
Expositora: Pilar Eguillor - ODEPA

Certificacion Organica
Pilar Eguillor Recabarren
Ministerio de Agricultura de Chile

& % Caolchane, D7 de abril de 2017
J"'" www, odepa_gob.cl

= ol P

Presentacion

1. Agricultura orgadnica

2. Certificacion orgdnica

3. Experiencias exitosas

4. Palabras finales
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¢ Que es |la agricultura organica?

« La agricultura organica, ecoldgica o bioldgica es

un sistema de produccion que se basa en

prdcticas de manejo ecolégicas que permiten
una productividad sostenida conservando y
recuperando los recursos naturales de acuerdo
a lo establecido en las Normas de Produccién

Orgdnica

LI'EI F‘ffﬁf

e*iﬁ,g

AU
Chﬂ/

L]

Ley de N° 20.089

SLEWICID AGHTCULA ¥ CARADLAC

SISTEMA NACIONAL
DE CERTIFICACION
DE PRODUCTOS
ORGANICOS AGRICOLAS
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¢ Que se puede certificar?
Vegetales Animales Abejas Hongos

DR
5

Qué incluye la certificacion organica?

s

* Produccion

* Elaboracion

* Etiquetado

* Comercializacion
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¢Por que se necesita |la Certificacion?
* Para controlar el cumplimiento de la Norma de
Producciéon Organica y el uso del sello

* Para dar confianza a los consumidores

Norma Técnica Chilena
de Produccién Organica

39



Requisitos Generales

* Utilizar solo los métodos permitidos
» Usar solo los productos autorizados

* No usarlodos o residuos del proceso de
tratamiento de aguas servidas domiciliarias

* No utilizar OGM ni productos derivados
* No realizar produccion paralela

* Garantizar la no contaminacion directa o
directa de los productos

Requisitos Generales

Debe autorizar al SAG la publicacion de:
* Nombre o Razdn social del operador

* Comuna y Regidn

« Ambito de certificacion (Rubro/especie)
* Calidad (Organico o transicion)

* Establecimiento (Predio o planta procesadora)
* Organismo de certificaciéon

* Vigencia del certificado

* Solo se podra incluir en la publicacion los datos de
contacto, si el operador lo autoriza de forma
expresa.

10
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Transicién del sitio de produccion

Principios generales

Cultivos TRANSICION: Sitio libre de sustancias no
permitidas

3 znos entes de la cosecha organica

IMPORTANTE:

La Empresa Certificadara podra decidir si se qumenta o reduce
el tiempo de acuerde al uso anterior del sitio.

Periodo de transicion: No menaos de un ano.

11

Produccion paralela

Cultivos ARTICULO 7.
Se prohibe la produccion paralela de
productos organicos y convencianales.

IMPORTANTE:

Excepcionalmente y durante un plazo de 3 afos a partirdel!
ingreso de la unidad productiva al Sistema se permitird la
produccicon paralela.

12
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Manejo de |a fertilidad del suelo

Principios generales

Cultivos ARTICULO 17,

Tanto la fertilidad como |la actividac
bialogica del suelo deben ser mantenidas
o incrementadas

IMPORTANTE:
Se permite la incorporacién de material arganico en el suelo
procedente de unidades productivas organicas

Se podran emplear subproductos de la cria de ganzado, tal como
estiercol compostado

13

Insumos permitidos

* Anexo A. Productos, composicion y condiciones de uso
— Lista 1 Fertilizantes y aconcicionadores de suelos
— Lista 2 Plaguicidas y procedimientos para el control de
plagas

— Lista 3 Insumos y procecimientos para el control de
enfermedades en animales

— Lista 4 Materias primas y aditivos para |z alimentacian
animal

— Lista 5 Insumos y o procedimientos para el control de
plagas y enfermedades en la apicultura

— Lista 6 Insumos y procedimientos para la limpieza vy
desinfeccion

— Listado 7 Insumos permitidos en la proguccion de vino
14



Insumos permitidos

Procedimientos permitidos

Control bicldgico Feromonas

-

: L _‘f,.‘

16
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INSUMODS VISADOS PARA USO EN AGRITULTURA DRGANICA NACLIOMAL, DE ACUERDD AL 0.5, ¥ /2016 [que deroga af
[.5.17,/2007) SUBDEPARTAMENTO DE AGRICULTURA ORSANTCA - S84

Ao 2016 (actualizada Didembre 2016)
[ b e sl mowing Ociubes - Dicienne]

CUADRO N°1. FRODUCTOS A DASE DE SUSTANCIAS PFERMITIDAS
NOMBRE COMERCIAL LUS'I'M'CI* ACTIVA FAERICANTE DISTRISUIDOR |TIPO DE INSUMO CRSERVACTONES
[ i[Amie Aoano opo awna [ BT a?
! Fvwmala
T[&nke Kaenn e Tuiratal Incum-al C . [Tt sante
[ Everdi
S[ACAZIAR Liie CEncanmam e igas TR Seapia Evime Farsh Tanie,
158) Pt v
A[AEATIAN ouio & TR hczdan Tmes Terl santz,
(FELT] i : i B pochmusaric
S[ALACAN Oraani Fanms T AN “Agun [FETry Farthdanis,
] BIETTTE
| e ganin
H-ﬂ.
Fror- i arw,
Miorutnen:es
[Grakes de eeTe o
hl-‘rﬁ-r e
. e
L1 Acidal Fia A e Gk wetal Incusi-ai SA Fagicids. dcarcca
Tamiddas I vetde
[ e ere - wlal Dratusl- ol % (8- Forjjuits marsan
| Ardia ; FACK) Traltidnd B wae
I Fuente: www.sag.gob.cl 14

COMO CERTIFICARSE

Chile: dos formas de certificarse

Certificacion individual;
Entidad Certificadorsa

Certificacion en grupo:
Organizaciones de Agricultores Ecologicos (OAE)

e

13
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Certificacion Individual

* Empresas certificadoras autorizadas por el SAG
* Controlan el cumplimiento de la norma

* QOtorgan la certificacion ‘
control

aRSENcerr  QIMO

L
ORGANICE

%umnn of Environmental

Slandards GmbH

19

Costos de |la Certificacion Individual

* En general los costos:
— Pueden variar entre $500.000 y $1.000.000

— Son costos anuales

* Actividades que la certificadora realiza:
— Analisis y revision de registros
— Visitas de campo
— Toma de muestras

— Elaboracion de informes, etc.

il
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NORMA PARA PRODUCTOS PROCESADQOS

ARTICULO 47

Producto procesado organico: el que se haya sometido
3 una o mas de las siguientes operaciones: cocinar,

escaldar, secar, mezclar, moler, batir, separar, extraer,
cortar, preparar (detalle o mayoreo), congelar,
concentrar, y cualguier operacion que permita elaborar
o procesar un alimento o cambiar sus caracteristicas;
se incluye también el envasado.

No se considera camo proceso: escoger, limpiar con
agua, refrigerar o cualquier otro tratamiento que
solamente retarde o acelere el proceso natural de
maduracion o descomposicion

21

Certificacion Organizaciones de Agricultores Ecologicos
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Certificacion de Organizaciones de
Agricultores Ecologicos (OAE)

1. Se considera como agricultores ecologicos a las

organizaciones de pequefios productores,
familiares, campesinos e indigenas, con
personalidad juridica y ventas anuales no superen
5658 millones (25.000 UF).

Para utilizar la denominacion de “organico” las OAE
deben registrarse en el Servicic Agricola vy
Ganadero (SAG) y cumplir con la normativa.

Deben llenar y presentar Formulario al SAG para
postular a la inscripcion en el Registro de OAE

3

Requisitos de las OAE

Las OAE deben cumplir los siguientes requisitos:

1.

2
-
4

Organizacion legalmente constituida
Cumplir 1a Norma Tecnica Produccion Organica
Llevar registros de sus actividades (rastreabilidad)

Permitir el acceso a inspectores del SAG y entregar
la informacion requerida

Entregar al SAG al 31 de marzo de cada afo un
informe anual de sus actividades.

Presentar un Sistema de Control Interno (5CI) y
Manual de Procedimiento Interno (MPI).

24
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Requisitos OAE

Sistema de Control Interno (SIC)
— Metodo y registros para las actividades de control

— Lista de integrantes del SIC
— Persona responsable del SIC (contraparte del SAG)

— Informacion de los todos los miembros ce la OAE: (nombre,
RUT, nombre del predio, ubicacion geografica, superficie tatal
y de cultivo organico; tipos de cultivo; destino de Iz
produccion; plan de manegjo)

— Declaracién juradea/carta compromiso de los miembros de |a
OAE a someterse a los procedimientos del 5I1C

— Descripcion del proceso de comercializacion

u
L
o
]
[ |
L]

25
Requisitos OAE
Manual de Procedimiento Interno (MPI) del SIC
— Esguema de |z estructura del grupo (Directiva) ~
— Procedimiento en que se realizara el control ﬁ}ﬁf‘f #

— Derechos y deberes de los miembros

— Politica de confidencialidad

— Procedimiento de inspeccion y para designar a los
inspectores internos (conflicto de interés)

— Procedimiento periodicicad ce |as visitas de inspeccion
— Procedimiento para la toma de decisiones
— Procedimiento de infracciones y aplicacion de sanciones

20
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Costos Inscripcion SAG

PERSONA JURIDICA

Inscripcion de Terceros para la Estandar Valor Pesos
Certificacion de Productos
rganicos/Peguenos _
\WAgriculloras Organicas ; | Enhoras | enUIM |

- Etapa | Pnstulacion. Incluye:
Esludio de anlecedentes e informe. 15 0,75 5 35.000
 Etapall. Incluye:

IFimma de Convenio y Resoluciin de
l:lz‘.smipu:im:. manlencion y suparvision
En el Sistema Macional de
Arnreditacion De Termems 2 58 1,28

5 60.000

Direce!&n Mogioral. BA&G £ Avonica Sonas 140, Ookovo mso, Saliage
S 345110 Fax 14514 02: E-mail: d mac@sag.gob.l

A

Certificacion participativa
Organizaciones de productares argdnicas:
Sociedad Comercializadora Tierra Viva Ltdo.
Sociedad Agricultores Organicos del Valle del Aconcagua
Asociacion Gremial Productores Los Rios Orgdnico
Asociacion Gremial Praductores Orgadnicos Décima Reqion
Asociacion Gremial Chiloé Orgdnico
Asociacion Gremial Agrobato
Cooperativa Campesina de Produccicn Orgdnica Valle de
Aconcagua.

NO A WN R
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Sello organico

El Sello Oficial debera ser utilizado en el
etiquetado de los productos procesados

GAN/
ne O

4G - can®

Sanciones
Productores / Empresas: entre 5 a 500 UTM

Rotular, identificar, comercializar o denominar un
producto como organico si no cumplen con la Norma
Técnica Chilena

Fraudes en la producciéon y comercializacién

Usar envases o embalajes que lleven la expresion
producto organico en productos gue no lo son

30
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Autoridad Competente
www.sag.gob.cl
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Comercializacién en Chile

Supermercados: Productos convencionales vy
organicos

Tiendas especializadas: orientadas a la venta
exclusiva de productos organicos

Vifias: venta de vinos organicos

Ferias locales: el productor ofrece directamente
sus productos organicos a los consumidores;
Ventas por internet: oferta y venta de productos
Qrganicos

Entrega “puerta a puerta”: entrecl;a de un pedido

estandar o especial de acuerdo a las necesidades
del consumidor (“canasta”)

Farmacias: productos cosméticos y para la salud
Restaurantes: menl como platos o ingredientes
organicos

Sobreprecio: 10% y 100%

ity L
(ificna de Tstudins y Politess Agrarins
Www odepa.c
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Feria: Mercado organico

L2 forma de camprar Orgénice v Natural en Chile,

- 5 i B Feria de
PR Nl T el — = Productores/as
parcms Famar . Ty ' o T y—— = Mercado Orgénico
¢ 4 i 4 [ Vitacura
Lo Barnechea
Las Condes
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Ecoferia
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Ferias regionales anuales

Ferias regionales de productos organicos
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Feria Ecoviva en Valparaiso
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Productos Organicos Procesados
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Palabras finales
Para una Organizacion de Agricultores Ecologicos,
es muy importante:
* Conocer la Norma Técnica de Produccion Chilena
* Contactar Autoridad Competente (SAG) de la Regidn
para consultas y asesoria en el proceso de inscripcién
* Llevar registros

« Saber que la aplicacion de un metodo, producto o
sustancia no permitida, significa la pérdida de la
certificacion orgdnica

* ASESORARSE ya que no es facil el proceso pero

tampoco es imposible...
a7

¥" Futuro cercano... Productos de Quinoa
Organica del Altiplano de Chile

B
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MUCHAS GRACIAS

Para mas informacion contactar a:

Pilar Eguillor

Encargada Regional SAG Lorena Pérez
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“Taller Sistema de Registro y Control Interno para Autocertificacion Organica”
Expositor: Héctor Carcamo. Chiloé Organico.

SISTEMA DE CERTIFICACION ORGANICA
PARTICIPATIVA

< ! 63
Chilog”
i orgdnico
Asogocen Gremiak =

* BREVE HISTORIA DEL GRUPO
* ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CONTROL INTERNO
« DOCUMENTACION Y DEBERES DEL GRUPO

* CONCLUSIONES Y APRENDIZAJES
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1.- HISTORIA DEL GRUPO

CION GREMIALCHILOE QRGANICO NAC
CONFORMADO POR PEQUERNOS AGRICULTORES DIVERSIFICADOS DE 5 COMUNAS DE LA [SLA
GRUPQ HETEROGENEQ EN CAPACIDADES PROFESIONALESY DE GESTION

SUIS OBJETIVOS PRIN S SON LA DIFUSION DE LA AGROECOLOGIA Y MANTENER LA CULTURA
TRADICIONAL AGRICOLA DE LA PROV A,

SER ENTE A LA TOMA SPARA LAS POLITICAS PLUELICAS LIGADAS AL AGRO Y
QLUIE |MFLLFY ( TERRITO

PRINCIPIOS AGROECOLOGICOS APLICADOS Y CONSERVACION DE PRACTICAS TRADICIONALES

ACUMULACION DE ALGAS EN ELBO RECOLECCION N AL SUELO COMO
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ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CONTROL INTERNO DE CERTIFICACION

anuales,

ra plantas de proceso y proces: o, ivados,
res, mermeladas y consery

Elaboracion de un Manual de Procedimienta interno .

Conformacion del comité de certif ¥ su estructurs

DOCUMENTACION ¥ DEBERES DEL GRUPO

DEBERES DEL COMITE DE CERTIHCACION:

Elabora la estructura general gue conlleva el procesoy al cual se tiene que regir el grupo.
Recibirinformes de inspeccion de los inspectores , analizarloy emitir unaopinidn al agricultor.
Lievar registro de sesionesy de agricultores en certificacion,

Mediante su Coordinador de Certificacidn se relaciona con el SAG.

En resumen ce rige an el Manuel de Procedimients interno del sistema de contral y procura su
real ejecucion, o sea de que se cumpla a cabalidad,
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DOCUMENTACION Y DEBERES DEL GRUPO
DEBERES DE LOS AGRICUITORES [OPERADORES):
Mantener su Plan de manejo organico actualizado cada afio.
Mantener sus registros productivos al dia.
Estudiarse la Norma técnica Vigente y aplicarla.
Mantener sus pagos dentro del grupo al dia, Importante.

Informar al comité cualquier inconveniente acerca del proceso, es decir, ser transparentes.

CONCLUSIONESY APRENDIZAJES

Al ser un proceso de adopcion large, se ha podido llevar con mayor responsabilidad

Ventaja de tenar un grupo diverso, profesional/agricultores.

La clave es |levar buenos registros, aungue sean simples, pero llevarios

La transparencia es vital, informar aungue existan inconvenientas.

Buena relacion entre la organizacion y 2l SAG Regional y Comunal.

Mo solo s2 ha trabajado en &l proceso organico como tal, sino en sus omplementos

como por ejemplo: el acceso a fertilizantes organicos, semillas organicas, asesoria
técnica especializada.
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Lista de Asistencia “Taller técnico de certificacion organica”
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Lista de Asistencia “Taller “Sistema de Registro y Control Interno para Autocertificacion Organica”
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Resultado esperado 3: Sistema de control interno y procedimientos de produccidon organica de

quinoa

Los resultados que a continuacion se entregan corresponden a la formulacién de documentacion para
cumplir los requisitos de sistema de control interno, manual de procedimientos para la produccién organica
de quinoa ajustado a las necesidades de la Cooperativa QUINOACOOP, plan de manejo de sistema
organico y un sistema de Informe de Inspeccién.

QUINUACOOP

Cooperativa Productores de Quinoa
Comuna de Colchane

Region de Tarapaca

MANUAL DE PROCEDIMIENTO INTERNO
EN SISTEMA DE CONTROL INTERNO
SEGUN LA NORMA DE PRODUCCION ORGANICA CHILENA Ley RCH 20.089

La “Cooperativa Productores de Quinoa QUINUACOOP” orienta su produccion segun las Normas
Técnicas del DS 17 de la Ley RCH 20.089 de Produccion Orgéanica. Por una parte cuenta con una
Asamblea de socios y un Directorio, pero al mismo tiempo cuenta con diversos Comités Locales o
Funcionales.

Organigrama de la organizacién
Asamblea de 13 socios
Directorio 5 integrantes
Comisiones de Trabajo o Comité:
e Etica
e Revisora de Cuentas
e Difusion y Publicidad
e Comercializacién. Implementa sala de ventas de la produccion de los socios.
e Comité de Certificacion

El Directorio nombra los 5 integrantes del Comité de Certificaciéon, pudiendo elegir entre los mismos
directores u otros socios de la Asamblea.

El Comité puede nombrar a un representante de los clientes dispuesto a participar.
1. Comité de Certificacion
En este marco, se constituye el Comité de Certificacion de QUINUACOOP, con las siguientes personas

integrantes, periodo Septiembre 2017 — Septiembre 2018:

- Abimael Gémez — Coordinador del Comité de Certificacion
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- René Challapa

- Abel Gomez

- Representante de INDAP

- Francisco Fuentes (Representante QuinoaLab UC)

El Comité de Certificacion, tiene la siguiente estructura:

e Se constituye de 5 integrantes elegidos por el Directorio de la Cooperativa. Estos integrantes pueden
ser confirmados en el cargo o reemplazados anualmente.
e Elije un Representante del Comité de Certificacion o Coordinador (a). Quien, se relaciona con los
fiscalizadores del SAG y se relaciona con los inspectores internos.
e Designa una Lista de Inspectores Internos.
e EIl Comité de Certificacion sesiona cada dos meses y emite un Acta de Acuerdos de cada reunion.
e EIl Comité sanciona el resultado de la inspeccién y emite un certificado:
- Aprueba
- Aprueba con condiciones
- Rechaza
e Cada socio pagara una cuota por cada inspeccion, la cual sera obligatoria. Solo a los socios que
estan al dia con el pago de sus cuotas con la organizacion, se les podra realizar la visita obligatoria
de inspeccién y emitir un certificado. Ademas, una eventual inspeccion sorpresa puede ser
realizada.

El Comité de Certificacion, cumple con las siguientes funciones:

e Sanciona el Reglamento de Certificacion, denominado Manual de Procedimiento Interno.

e Elabora una base de datos con los socios del Sistema de Control Interno.

o EI Comité elabora una lista de control de puntos criticos, los que se expresan en el documento de
Plan de Manejo del Sistema Organico, que debe presentar cada socio.

e EI Comité solicita la documentacion al productor previo a la inspeccién: el Plan de Manejo del
Sistema Orgéanico, Mapa predial y un sistema de Registro de Gestién Predial periédico.

e Cada productor presenta su Plan de Manejo del Sistema Orgéanico al Comité de certificacion.

e Elabora un Listado de Insumos Autorizados (compatible con la Lista de Insumos visados por el
SAG), con la cual orienta al productor en relacion a lo indicado en su Plan Anual.

e Sugiere al productor un Formato de Registros de Gestién Predial.

e Elabora el Formato de Informe de Inspeccion, que corresponde a una lista de chequeo que aplica
el inspector para evaluar el cumplimiento del productor, con base en la lista de puntos de criticos de
control en productos de Agricultura.

e EI Comité elabora un Programa de inspecciones en el que se deben visitar todos los socios
adscritos al sistema de certificacion participativa. Las inspecciones se realizaran preferentemente en
dos periodos del cultivo: a) al momento de la siembra de la quinoa, durante los meses de septiembre
y octubre (primavera) y b) en cosecha meses de marzo, abril y mayo. Cada socio se somete a una
inspeccion anual obligatoria. En caso de dudas del Comité, se hara una inspeccion sorpresa al
productor.
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Determinar el valor de la cuota anual de certificacion por cada socio. Para el pago de los costos
como viajes y alimentacién del inspector, ademdas de un monto para el pago de papeleria,
tramitacién y funcionamiento general del Comité de Certificacion.

El Comité puede aprobar e incorporar a nuevas personas socias en el Sistema de Control Interno,
validando la fecha de incorporacién al proceso de certificacion en el momento que cumpla con la
entrega de los antecedentes o documentos exigidos, notificando al SAG. Se nombra la incorporacion
y su fecha, en la Memoria Anual que se entrega al SAG el 31 de marzo de cada afio, momento en
gue se anexan los antecedentes o documentos exigidos.

2. Definicion del Cargo de Inspector Interno

Tiene la responsabilidad de ejecutar la inspeccion que confirme el cumplimiento de la Norma
Chilena de Produccion Orgéanica. Para esto debe actuar con neutralidad y no debe ayudar ni
asesorar en esta accion. Su rol es similar al de un ministro de fe en la aplicacion y cumplimiento de
la Norma y debe procurar legitimarse en este.

Para cumplir esta funcion debe estar “autorizado” por el Comité de Certificacion de la Cooperativa.
Debe conocer la Norma Chilena de Produccién Orgénica.

Debe contar con un plan de trabajo de comun acuerdo con el Comité de Certificacion.

Para la inspeccion debe cumplir con los pasos de analisis de la documentacion, revisar sistema de
registros y observacion de la unidad inspeccionada y sus sitios de produccion.

Debe comunicar al inspeccionado sobre el procedimiento a seguir y luego entregar el informe de
inspeccion. El Informe orienta sobre el cumplimiento de la Norma.

Debe preparar y enviar informe de inspeccién al Comité de Certificacion.

El Informe preparado por el inspector interno es el resultado de un examen con base en los puntos
de control determinados por el Comité de Certificacion y entrega una recomendacion inicial de
certificacion. El inspector no tiene derecho a voto en el Comité de Certificacion, donde podra
participar con derecho a voz cuando el Comité lo solicite.

3. Perfil del Inspector

Debe ser un socio o socia con cuotas al dia y con cumplimiento de compromisos establecidos en los
estatutos de la Cooperativa Productores de Quinoa QUINUACOOP. Ante todo, debe ser una
persona comprometida con los objetivos de la organizacion y el desarrollo de la agricultura organica.
Debe tener aptitudes para establecer una relaciébn de confianza con los socios inspeccionados
(objetividad, amabilidad, empatia, carisma).

Pueden ser agricultores o técnicos, no necesariamente titulados, con experiencia en produccion
organica.

Debe firmar una carta de compromiso que cumplird con caracteristicas de responsabilidad, ética y
confiabilidad.

Salud compatible con exigencias del trabajo

Inspectores Internos elegidos para el siguiente periodo 2017-2018:

- Abimael Gébmez
- René Challapa
- Abel Gomez
- Mauricio Gomez
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- Yanet Challapa

4. Incompatibilidades
Se determinan las siguientes incompatibilidades que inhabilitan ser inspector interno:

Relaciones contractuales o comerciales entre el inspector y socios
Ser asesor de los socios inspeccionados

5. El Proceso de Verificacién: Formulario y Visitas

1.

No gk

10.

11.

Cada productor presentara el Plan de Manejo del Sistema Organico, el mapa predial y los registros
de gestion predial al Comité de Certificacion para su evaluacién y recomendaciones o sanciones.

El Comité de Certificacibn mantiene una carpeta por cada productor, con copia de los antecedentes
de Plan de Manejo, mapa, registros, informes de inspeccién y certificados. Otra carpeta con los
originales sera mantenida por cada productor en su predio, para el control de inspectores internos o
el SAG.

Todos los predios seran visitados, al menos una vez al afio. En cada visita se revisa el Plan de
Manejo y se evalua el cumplimiento.

Los inspectores visitantes estaran provistos de una guia de visita.

El inspector dara aviso al productor de la fecha de visita.

En caso de sospecha, el Comité de Certificacion autorizara la inspeccion sin previo aviso.

Cuando el productor comercialice en feria libre u otro punto, sera visitado en el lugar de ventas,
minimo dos veces al afio en fechas que difieran de la visita predial.

Previamente a la inspeccion, el Inspector Interno hace un andlisis de riesgo o pre informe, con base
en el Plan de Manejo del productor y con la lista de puntos de control, sefialados en el formato de
Informe de Inspeccion.

Se ejecuta la inspeccién con el productor presente en el predio.

El inspector realizara el recorrido en terreno con la copia del Plan de Manejo y con el Mapa del
productor, mas la guia de visita.

El inspector hard un Informe de Inspeccion con la recomendacion del inspector, con base en el
Formato de Informe de Inspeccion, donde se evalta el cumplimiento de los puntos criticos por parte
del socio productor. Una copia queda en la carpeta del productor y otra copia va a la carpeta del
Comité de Certificacion.

6. Analisis del Comité de Certificaciéon

El Inspector informa al Comité de Certificacion sobre su visita y sus indicaciones son corroboradas o
replanteadas.

El Comité de Certificacion informa al productor sobre los resultados de la inspeccién y sus
recomendaciones, lo cual se traduce en el Certificado Anual del Comité de Certificacion si aprueba o
en un Informe si desaprueba o no cumple.

El material queda archivado en el Comité.

7. Obligaciones del Productor

Cumplir con los principios y estatutos de la Cooperativa Productores de Quinoa QUINUACOOP y
con los requisitos de certificacion exigidos por el Manual de Procedimiento de Certificacion
Participativa.
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Conocer y cumplir la Normativa Chilena y Reglamento de Produccion Organica, DS 17 segun la Ley
RCH 20.089.
Estar dispuesto a demostrar la trazabilidad y calidad organica de su produccion.
Cooperar con el Inspector y facilitar la documentacion adicional requerida.
Mantener una carpeta en el sitio de produccién actualizada y disponible para una inspeccion en todo
momento, con los siguientes documentos:
- un ejemplar de la Norma Chilena de Produccion Organica;
- el Plan de Manejo aprobado por el Comité de Certificacién;
- el Mapa predial indicando cuarteles y cultivos actualizado;
- un sistema de registros periédicos de la gestién de manejo.
Estar al dia con el pago de los costos de certificacion.

8. Criterios de Manejo Organico

El Comité puede proponer una secuencia de familias botanicas en la rotacion de cultivos.

El Comité de Certificacion debe elaborar un Listado de Insumos Autorizados, compatible con lo
establecido por la Norma y con el listado vigente de insumos visados por el SAG.

El Comité elabora el documento de Plan de Manejo del Sistema Organico (PSO), que debe
presentar el socio y que expresa una lista de control de puntos criticos en los sistemas de
produccion Vegetal.

9. Protocolo de Sanciones para Incumplimientos
El Comité adopta el siguiente Protocolo o Categorias de Sanciones para reglamentar los casos de
incumplimiento.

Falta leve: por desconocimiento, no intencional, vulnera levemente las normas. Se dara
recomendaciones que deben ser cumplidas en el plazo dado por el Comité de Certificacion.

Falta moderada: vulnera las normas y se evaluara la intencionalidad. Suspension temporal del
productor.

Falta grave: se transgreden los principios de la Cooperativa Productores de Quinoa QUINUACOOP,
se vulneran gravemente las normas de produccién organica. Se expulsara al productor del SCl y de
la Cooperativa.

Iquique, Septiembre 2017
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Cooperativa Productores de Quinoa
QUINUACOOP

Comuna de Colchane

Region de Tarapaca

PLAN DE MANEJO DEL SISTEMA ORGANICO (PSO)

CONTROL DE PUNTOS CRITICOS — ALCANCE AGRICOLA
EN SISTEMA DE CONTROL INTERNO DE CERTIFICACION

Fecha:

Nombre Socia o Socio: RUT:
Direccion:

Localidad: Comuna:
Fono: e-mail:
Nombre Unidad Productiva: Rol:
Tipo de Tenencia (propietario, arriendo, sucesion,

otra)

Documento que acredita Tenencia

Razén Social: RUT:

Nombre Fantasia:

Certificacién Organica

¢Estuvo o esté alguno de los sitios de produccién, certificados organicamente? De ser No
afirmativo, indicar lo siguiente:
Nombre de la unidad . Mes y Afio -
. i Agencia de , , . y. Certificado
productiva o sitio de . Estandar Organico | de la primera -
., Certificacion . ., valido hasta ...
produccion inspeccion

Incluya mapa de los sitios de produccion. Indicando:
e Apotreramiento (numerado).

e Uso actual del suelo.

e Superficie con manejo organico.

e Superficie con otro tipo de manejo organico (transicién, convencional).
¢ Infraestructura (bodega insumos, sala de riego, planta de procesamiento y otros).

Uso actual de los potreros vecinos al sector a controlar. Marque las barreras de amortiguamiento
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\ propuestas si el potrero vecino es convencional.

Superficie y Produccion de Quinoa

N° Pafio / . ] - -
Cuartel / Superficie Periodo Periodo Produccion

(m2o ha) Siembra Cosecha Anual
Potrero

El N° de Pafio, Cuartel o Potrero debe corresponder con el N° y superficies indicadas en el mapa.

Deslindes con predios vecinos convencionales

N°de sitio de
produccién
(Cuartel, etc.)

Lindero
(N, S, E, O)

Describir Zona de
amortiguamiento*

Hay riesgo de
contaminacién?
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El N° de Pafo, Cuartel o Potrero debe corresponder con el N° y superficies indicadas en el mapa.

*Alternativas para describir zona de amortiguamiento:

Espacio mayor a 6 metros ancho (Ej: camino, franja de matorrales, etc.)
Cauce de agua

Barrera viva rala o Barrera viva tupida o Barrera muerta

Hileras borde del cultivo organico

Otro (especifique):

Manejo de Fertilidad del Suelo y Nutrientes del Cultivo

Nombre del Insumo: Origen** Ton / ha
(ya sea abono, fertilizante o (o kg /m?)
enmienda)

Nombre del Insumo puede ser el nombre comun (guano de corral, bokashi u otro) o nombre comercial
(Sulpomag, Cerrifos u otro).
**QOrigen:

Autoproduccion

Comprado y aprobado para AO (esta en lista de insumos SAG)

Comprado y sin evaluacion para AO (no esta en lista de insumos SAG)

Indicar siempre la dosis a aplicar, equivalente a ton/ha o kg/m?.

Manejo de Plagas y Enfermedades del Cultivo

Enfermedad o Nombre del insumo Origen** Ingrediente
plaga (Produccion propia o comercial) Activo
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Se incluye aqui el control de plagas y enfermedades.
**Qrigen:
- Autoproduccién

- Comprado y aprobado para AO (esté en lista de insumos SAG)

- Comprado y sin evaluacién para AO (no esta en lista de insumos SAG)
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CARTA DE COMPROMISO

Y O e y RUT e , en calidad de Socio de la
Cooperativa Productores de Quinoa QUINUACOOP me comprometo a participar y someterme a todos los
procedimientos del Sistema Interno de Control de la Cooperativa que sean necesarios para el proceso de
Certificacién Orgéanica otorgado por el Servicio Agricola y Ganadero SAG, en el marco del proyecto
“Gestion de un Proceso de Auto Certificacidn Organica para la Produccién Comunitaria de Quinoa en el
Altiplano de la Region de Tarapaca” financiado por fondos FIC-R Tarapaca/FIA y ejecutado por la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile.

Nombre, RUT y Firma del Socio

[QUIQUE, .. de 2017.
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Cooperativa
Productores de

Quinoa Agricultura, Ganaderia y
QUINUACOOP . Informe de Irllspeccmtn . Recoleccion silvestre.
Norma Chilena Produccion Organica - DS17
Comuna de
Colchane
Comuna: Certificador: | SCI QUINUACOOP
Localidad Fecha de inspeccion:

Nombre Socio:

Nombre del Inspector:

El productor cumple o entrega informacion suficientemente detallada sobre los siguientes puntos:

NUmero

CRITERIOS SEGUN NORMA ORGANICA VIGENTE

Sl

NO

;Cuenta con Mapa o croquis de ubicacion del predio?

Comentarios y/o Medidas correctivas:

Mapa o croquis de potreros o cuarteles del predio

Comentarios y/o0 Medidas correctivas:

;Hubo cumplimiento a las medidas correctivas impuestas después
de la ultima inspeccion?

Comentarios y/o0 Medidas correctivas:

;Existe produccion paralela?

Comentarios y/o0 Medidas correctivas:
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;Existe descripcion completa del predio inclusive de las secciones
convencionales?

Comentarios y/o Medidas correctivas:

;Existen Medidas de control de erosion y otros dailos ambientales?

Comentarios y/o Medidas correctivas:

Mencione Origen de semillas

Propia:

Comprada:

Intercambiada:

Regalada:

Comentarios y/0 Medidas correctivas:

(Fertiliza?, Mencione principales fertilizante y/o preparados.

Comentarios y/o Medidas correctivas:

10

;Cuenta con rotacion de cultivos y/o periodos de descanso de
suelos?
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Comentarios y/o0 Medidas correctivas:

;Realiza manejo de plagas y/o enfermedades? ;Como?
11

Comentarios y/o0 Medidas correctivas:

;Existen potenciales fuentes externas de contaminacion?:
12

Comentarios y/o0 Medidas correctivas:

Manejo post cosecha
13

Comentarios y/o0 Medidas correctivas:

(Existen separaciones durante el transporte, procesamiento y
14 |almacenamiento? Solo si existe produccion paralela.

Comentarios y/o0 Medidas correctivas:

¢Cuenta con plan anual (fecha y firma) actualizado y completo?
15

Comentarios y/o Medidas correctivas:

;Etiquetado seglin norma organica? (Porcentaje ingredientes)
16

Comentarios y/o Medidas correctivas:
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17

;Maneja Calculo del flujo de sus volumenes?

Comentarios y/o Medidas correctivas:

18

:Se encuentra al dia con pagos en SCI de la organizacion?

Comentarios y/o Medidas correctivas:

19

;Tiene carpeta - archivador al dia para control del SAG?

Comentarios y/o0 Medidas correctivas:

20

;Cuenta con registros al dia por rubro a certificar?

Comentarios y/o0 Medidas correctivas:

21

;Cuenta con archivador de facturas de compra y venta de
productos?

Comentarios y/o0 Medidas correctivas:
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Fecha del cumplimiento

Pregunta No conformidad
N° Medidas Correctiva(s)
Resultado: Ano de la cosecha: Certificado valido hasta:
Agricultura | Ganaderia | | Recoleccion |
Producto ha Unidad DS17 Estatus *
(ton, kg, plantas, etc.) (100% organico, organico, Transicién)

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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Producto

ha

Unidad

(ton, kg, plantas, etc.)

DS17 Estatus *

(100% organico, organico, Transicion)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42
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Producto ha Unidad DS17 Estatus *
(ton, kg, plantas, etc.) (100% organico, organico, Transicion)
43
44
45
46
47
48
49
50
a) Existen obligaciones a ser cumplidas Si No
b) Esperar hasta que las obligaciones se hayan cumplido Si No aplica No
c) Certificacion segln la recomendacion del inspector Si Después = b) No

Fecha, Firma del Inspector:

Fecha, Firma del Socio (a) Productor (a):

Fecha, Firma del Certificador:

Comentarios Finales:
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Flujo del proceso de comercializacion de quinoa de la Cooperativa QUINUACOOP

Diagrama de flujo del proceso de comercializacion de quinoa perlada

| Comitéde i = ‘ Campo de Campo de Campo de Campo de
omite de Inspeccion produccion #1 produccion #2 produccion #3 produccién #n
¥
R T | 3 3
¥

Plan de manejo organico
y cuaderno de campo

Planta de beneficiado, envasado y acopio

| 3
Control de

trazabilidad / registro
de cosechas y venta

de productos
| 3

Compradores

Cooperativa




PLAN DE MANEJO ORGANICO Y
CUADERNO DE CAMPO

Proyecto PYT-2016-0450:
“Gestion de un Proceso de Auto Certificacion Organica para la
Produccion Comunitaria de Quinoa en el Altiplano de la Regionde
Tarapaca”

GOBIERND S OUINOACOOP
REGIONAL

Conparativa
Productos es Je Quinua
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|.  CARACTERIZACION GENERAL DEL PREDIO

1.1 INFORMACION GENERAL

Nombre del Productor

Rut Teléfona

Direccidn

Correo Electrdnico

Nombre de la Asociacion en que participa

1.2 INFORMACION GENERAL DEL PREDIO

Mombre del Predio

Razdén Social

Rol

Superficie total de la propiedad
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1.3 COMO LLEGAR A SU PROPIEDAD (dibuje calles principales de

acceso)
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1.4 DIBUJE EL PLANO DE 5U PREDIO
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Il. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
2.1 PRODUCCION ORGANICA
Su predio es:
Completamente organico
Hay conversion parcial o esta en estado de transicion
____Hay produccion paralela

Hay produccion mixta

Cuanto es la superficie con manejo organico

Detalle qué especies y variedades produce:

;Cuenta con areas protegidas (ejemplo: corredores bioldgicos)? Si es
asi, jCual es la extensian de éstas?

jHace cuanto tiempo su predio se encuentra con manejo arganico?
1 afic 0 menos
2 anos

3 afos

Mas aiios, ;Cuantos?
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;De que lugar o vivero proviene su material de propagacion (semillas,
almacigos, etc.) jCual es el origen de sus semillas?

;Que tipo de manejo presenta su material de propagacion para
reposicidn de plantas?

QOrganico
Canvencional

2.2 FUENTE DE AGUA

;Cual es la fuente de agua que utiliza?

(Qué tipo de sistema de riego tiene?

Riego par tendido _____Riego por pivote
___ Riego por goteo Sin Riego
__ Riego por surco __ Otro, ;Cual?

;Usted considera que en su predio existe algun riesgo de contaminacion
de aguas? jCuales?

/Qué hace para evitar la contaminacian de su fuente de agua?
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2.3 MANEJO DE PRODUCTOS Y SUBPRODUCTO DE ORIGEN VEGETAL
O ANIMAL

zIncorpara usted productos v subproductos de arigen vegetal o animal
compostados?

__ Siempre _ Awveces MNunca

;Que hace usted para aumentar la fertilidad y la actividad biologica
del suelo?

Incorpora restos de poda o cosecha
_ Incorpora compost

Cultiva plantas leguminosas (alfalfa, habas, porotos, etc.)
_ Aplica abono verde
__ Hace rotaciones de cultivos

Otras, ;Cuales?

JQueé utiliza para activar el compost?
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2.4 MANEJO DE PLAGAS

iCémo maneja las plagas de su predio?
Aumentando y conservando la biodiversidad

Seleccionando especies y variedades adaptadas
agroecologicamente privilegiando las localzs o resistentes

Programez de rotacion de cultivos y epocas de siembra

Metodos de cultivos mecanicos y manuales, azadones, arados,
rastras, etc.)

Toma medidas que favorezcan la proteccion de los
controladores biologicos

Medidas de control mecanico como trampas, barreras, luz y
sonido

Control biologico

Usa recubrimientos de suelo como mulch, paja, rastrojos o
grava fina

Pastoreo animal
Tratamiento termico

Mantencion del suelo con fertilidad balanceada y alta actividad
biolégica

Trampas con feromonoas vy confusores sexuales

Eliminacion de tejidos enfermos de las areas de cultivo
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lll. DESCRIPCION DE LA PRODUCCION VEGETAL

Elaborado por
Fechs

3.1 IDENTIFICACION DE CULTIVOS

Densidad de

Identificacian Superfics Especie y Fecha de Froveedor d= Culti i Entasid Fecha de
(kileraveuartel) HPRrTIEI® | aricdad cultivada  zicmbra | zemilla o planta Ao, Ao P ‘E'Hgfn cosecha
3.2 REGISTRO DE APLICACIONES FITOSANITARIAS

Identificacion
lugar d= Facha de A Forma de Aplicador
aplicacion aplicacion L i aplicacion responsable T

(Mlera/cuartel)
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3.3 REGISTRO DE APLICACIONES DE FERTILIZANTES

Identificacion
lugar da Fecha de Froducto a ] . Aplicador F
aplicaclén aplicacisn aplicar Cussis Superdisie-tratada responsable Okervaciones
{hilera/cuartel) |
3.4 REGISTRO DE PREPARACION DE INSUMOS INTRAPREDIALES
Insumo a Fecha de Materia prima y Cantidad .
i i Responsable QObservaciones
preparar preparacion crigen preparada
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3.5 REGISTRO DE COMPOSTAJE

N*® de Pila o

dentiheacion | FEEh da inici

3.6 REGISTRO DE 5TOCK DE INSUMOS

Ingreso de insumas

MNombre
Fecha de compra comercial
del producto

Tipo de material

Nombre del
ingrediente activo

Origen del
material

Cantidad
comprada

Temperatura

Fecha T

N*® de factura o
documento de venta
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3.7 REGISTRO DE LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS Y MAQUIMARIA

Herramienta o Producte Cantidad

Fecha de limpieza magquinaria utitizade usada

Personz responsable Observaciones

IV. LABORES DE CULTIVO

4.1 Plan anual de labores por cultivo

N Ena Fab Mar Abr bz Jun Jul Aga Sep Cice o [ic
Coltive | cuartel/ : 5 h
hilera Fedhaflabor  Fecha'labor  Fadhaflaoer Fedadlabor Fechallzbor | Fechaslabor | Fechailaber  Fechallabor | Fecha'lsbor | Fechadlador  Secha/lLabor | Fedwdlabor
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LABORES DE CULTIVO

5.1 Plan anusal de labores por cultivo

Fecha Labor

Preparacion de suelo rastra.

Observacion

incorporacion de gusno, incorporacion de compost

tiembra

Re siembra

Aplicacion de abano
Aplicacion de producto

fitosanitario
Cosecha

V. COSECHA

4.1 Registro de cosecha y Venta de productos

|dentriicacion

Techn 4 ;
b (hiler s war Lel] Eupevie

cos=cha

Cantidad l=cha de

cosechada venta Cumprradon

Cantidad
vendida

Precio de
vanta

Gula de
despachoNale de
movimiento
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Proyecto PYT-2016-0450:
“Gestion de un Proceso de Auto Certificacion
 Organica par i6n Comun 3

=
O

Mota: El presente cuaderno ha sido elaborado a partir de la adaptacion
de mezterial contenido en “Plan de manejo organico y cuadermno de
campe” del Servicio Agricola y Ganadero SAG.
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| SOLICITUD DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO DE
ORGANIZACIONES DE AGRICULTORES

ECOLOGICOS Version: 02

Cédigo:F-GF-CGP-PT-031

(Estos formatos pueden ser obtenidos para su impresion en el sitio Web www.sag.cl)
Instrucciones.

« Todos los formularios deben ser completados con letra imprenta y legible.
Formulario solicitud de inscripcion.

1.

3.
4,

En el primer parrafo indicar |a regién a |a cual pertenece la Direcclon Regional u Oficina
SAG Sectorial donde sera ingresada la solicitud de inscripcion.

En la seccién 1 del formulario completar todos los datos que se solicitan tanto de la
organizacion de agricultores ecoldgicos como de su representante legal. Sélo el numero
de fax es opcional.

La firma debe ser del/la representante legal de la organizacion postulante.

Presentar al SAG el formulario completo (5 hojas), aun cuando las secciones 11, II1 ¥
1V son de uso exclusivo del SAG.

Formulario de Autorizacidn de Publicacién de Datos a través de [nternet

L.

En el primer parrafo ingresar nombre completo y nimero de cédula de Identidad del/la
representante legal de la arganizacién de agricultores ecolégicos gue postula a la
inscripcidn.

En la tabla completar con una "X" segun corresponda.

Firma del/la representante legal de la organizacion de agricultores ecolégicos que
postula a la inscripcién.

Indicar fecha en que se emite la autorizacién,
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SOLICITUD DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO DE
ORGANIZACIONES DE AGRICULTORES
ECOLOGICOS

Codigo: F-GF-CGP-PT-031
Version: 02

Sefior/a Director/a _ Reglonal del Servicio Agricola y Ganadero de la region

e ZMSe, VEM oL E el suscrito que mas abajo se identifica, viene a presentar a usted
para su tramitacion, Selicitud de Inscripcidn en el Registro de Organizaciones de Aariculfores

Eculdgicos para los sigulentes lipos productos:

{(Marcar con una cruz)

! Tipo de productos
1, PECUARIA

2. AGRICOLA- | X
3. APICOLA
4. FUNGICA

5. Vinos

| 6.PRODUCTOS PROCESADOS

Razbn Social: Cootena™ (V2 Jeawola AWTARL BC Adcon:

R.U.T. NO:

Domicilio:
Calle NO Depto. Villa, condominio, poblacion u otro.
Comuna Ciudad Reglién

N© de teléfono de contacto: NO de fax de contacto:

e-mall de contacto:

Este formularia consta de cuatro (5) hojas, y debe ser presentado completo, aun cuando las |
secciones IT, IIT y IV son de uso exclusivo del Servicio Agricola y Ganadero.

El personal de la Direccién Regional u Oficina Sectorial SAG que recepcione este formulario
presentado por el postulante, debe dejar constancia en ia sigulente seccién.
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SOLICITUD DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO DE

ORGANIZACIONES DE AGRICULTORES Codigo:F-GF-CGP-PT-031

iy |
ECOLOGICOS Version:. 02 |
|
Antecedentes del/la Representante Legal
Nombre completo: . AvkT.. TEOROM  Odwtlps  WIORES e
L =T (] F= s (= e =T o = e S PSP cerre
Naclonalidad: ... . Sexo: -Hombre ........ -Mujer o
Domicilio:
Calle nNo Depto. Villa, condominio, poblacién u otro.
Comuna Ciudad Region
N© de teléfono de contacto: NY de fax de contacto:

e-mail de contacto:

Declaracién

Por el presente [nstrumento, vyo cersessispanrannaiaennnenasy B representaclén  de
iveeesseimrasiansssatessisiarsansimmmneasenessy RUT NO ., declaro bajo juramento que:

1. La organizacién a la que represento y los agricultores ecolégicos que la integran cumplen
con todos los requisitos y condiciones establecidas por |a Ley N° 20.089, su reglamento y
las normas técnicas oficiales vigentes,

2. La entidad postulante a la que represento tiene total conocimiento de las obligaciones y
deberes establecidos por la Ley N® 20.089, su reglamento, y norma técnica respectiva, y
se compromete al fiel cumplimiento de estas mientras se encuentre inscrita como entidad
de certificacion de productos organicos.

3. A la entidad postulante a la que represento y ha sus miembros, no le afectan las
inhabilidades establecidas en el articulo 8 del reglamento.

Formulo la presente deciaracion para solicitar la inscripcion ante el SAG en el registro

respectivo.
Firma representaﬁfé--Igé_a'lmt-l?l-a_org-anlzaclén que_
postula
Fecha,............. a3
s 5w II: R lindal licitud
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SOLICITUD DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO DE
ORGANIZACIONES DE AGRICULTORES
ECOLOGICOS

Cédigo:F-GF-CGP-PT-031
Versidn: 02

Fecha recepcion: .....cessssississansanies OFICING SAG cciciiirinrinissninasiimsnins
Nombre personal SAG QUE MeCEPCIONA! ... esncrmmmarsss st rissssssesssions

Firma personal SAG gue recepciona

Secciow I11: Revisién y evaluacién de la solicitud
a) Indicar si la solicitud esta acompafiada de la siguiente documentacién:

i) Fotocopia del Rol Unico Tributario de la organizacién. X

i} Fotocopia por ambos lados de la cédula de identidad del/la representante legal
o del documento de identificacion oficial en caso de extranjeros.

ill) Fotocopla de la escritura social de constitucién, con sus respectivas IX
modificaciones si las hublere,

iv) Fotocopia de la publicacién de extracto respectivo, cuando corresponda. '),(

v) Certificado de vigencia emitido por |la autoridad competente, no superior a
noventa dias. X

vi) Documento que acredite la personeria del/la representante legal para actuar 4
en nombre de la organizacién que postula a la inscripcion,

vii) Formulario de individualizacién del(los) encargado del sistema de control y del
equipo de trabajo, completamente llenado y firmado por el representante legal >.<

| del postulante.

viii) Método v registros de las actividades de control que permitan establecer el X’
nivel de supervision a los miembros del grupo

ix) Listado de productores que pertenecen a la organizacién postulante, X

x) Manual de procedimiento interno. X

xl) Diagrama que presente el flujo del proceso de comercializacién de los %,
productos con sus respectivos registros y forma de control en cada etapa.

xil) Certificado emito por el Servicio de Impuestos Internos en que consten las |
ventas anuales,

xiii) Formulario de autorizacidn de publicacién de datos de la organizacién de
agricultores ecolégicos. |

xiv)Copia del comprobante de recaudacion (CORE) del pago realizado por
concepto de postulacion a la inscripcion, de acuerdo al sistema tarifario
vigente.

b) La presente solicitud se califica como

documentalmente

(completa / incompleta)
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LISTADO DE INTEGRANTES DE LA

ORGANIZACION DE AGRICULTORES Cédigo:F-GF-CGP-PT-033

ECOLOGICOS Version: 02
Nombre Ubicacién Hectareas | Tipo Producto(s) Firma
B i\ &
S ‘ \
# ! .

EUWN W" (]Mm;mbr

Wl o4

=
b
'r'é"mﬂffﬁl%?‘* 4 @UINg A
L
't

Mauriuo Gomez

Firma representante legal de organizacion que
postula

Fecha:
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LISTADO DE INTEGRANTES DE LA
ORGANIZACION DE AGRICULTORES
ECOLOGICOS

Codigo:F-GF-CGP-PT-033
Versién: 02

..............................................

0.

Identificacion del Responsable Técnico:

[ v -
Nombre completo:... LWARASCO SuenTES

Arma TEEnIo...ciiii i ittt i imiinmsimiaisiarsssnnsnss. Madia flrma

...........................................

Integrantes sistema de control

Nombre Cédula de Labor desempenada Firma
identidad entidad®

Mowr) uo ol

FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA ORGANIZACION DE
AGRICULTORES ECOLOGICOS

Fecha:..

! Indicar que labor desemperia en el sistema de control, por ejemplo: Inspector interno.
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901

COOPERATIVA PRODUCTORES DE QUINOA

QUINCACOOP

Listado de Productores pertenecientes a la Cooperativa QUINOACOOP

N° Nombre RUT Domicilio Actividad Teléfono de Dia/Lugar
contacto de visita
1 | Juan Meliton Challapa Agricultor
Gémez
2 | Wilmen Juan Chaliapa Contador
Mamani
3 | Juan Rolando Gémez Agricultor Sin
Challapa contactar
aun
4 | Jaime Rody Gémez Agricultor 22/01
Challapa
5 | Héctor Eustaquio Hallapa Agricultor Pendiente
Flores »
| 6 | Mauricic Gomez Mamani Agricultor
7 | Rene Lido Challapa Agricultor
Challapa
8 | Abimael Timoteo Gomez ) Agricultor 30/01 Alto




Esteban
€ | Yanet Teodora Challapa Agricultor Sin
Flores contactar
ain
10 | Joel Segundo Gomez Agricultor Sin
Mamani contactar
arn
11 | Edwin Gémez Mamani Agricultor 31/01
12 | Pedro Gomez Mamani Agricultor Pendiente
13 | Efrain Gémez Challapa Agricultor Sin
contaciar
aun

*Pendiente. Agricultores contactados que quedaron de devolver el llamado porque se encontraban trabajando.
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Objetivo especifico 2: Generar y validar conocimiento agronémico avanzado para el apoyo y
fortalecimiento de la produccién orgénica de quinoa en condiciones del Altiplano de la Region de Tarapaca.

Resultado esperado 4: Caracterizacion bioldgica y quimica de los suelos de la Comunidad de

Ancovinto

Busqueda y caracterizacién de organismos en suelo y endéfitos en quinoa

Introduccién

La quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo andino que ha sido ampliamente utilizado desde el
periodo precolombino, sin embargo solo en los Ultimos afios diversas investigaciones han descubierto una
serie de propiedades nutracéuticas que avalan su consumo (Fuentes y Paredes, 2014). Se ha demostrado
gue contiene un gran valor nutricional dado sus altos indices de proteinas, carbohidratos, aceites, minerales
y vitaminas (Ruales y Nair, 1993). Esto ha generado que la demanda de su consumo, tanto en nuestro pais
como en el mundo haya enfrentado un alza del 12% anual durante los ultimos diez afios (INIA, 2015). Por
estas razones la quinoa y los microorganismos que le rodean, tales como endoéfitos y microorganismos de la
rizosfera estan siendo foco de andlisis por los investigadores debido a su influencia en el crecimiento y
desarrollo que tienen en las plantas.

Chenopodium quinoa es un cultivo que ha sido domesticado desde hace 7 mil afios por culturas pre
colombinas de américa del sur. Su origen se encuentra en lo que actualmente es Perl y el norte de Bolivia 'y
se cree que gracias al intercambio cultural de antiguas civilizaciones tuvo su llegada a nuestro pais (Bazile
et al., 2014). Morfolégicamente puede alcanzar hasta 1,5m de altura, presenta un sistema radical bien
desarrollado y altamente ramificado. Presenta un fruto llamado aquenio y sus flores son femeninas
unisexuales hermafroditas y ciertos cultivares muestran esterilidad masculina. Sus hojas superiores son
lanceoladas mientras que las inferiores son romboidales. La inflorescencia es una panicula y puede tener
desde 15 hasta 70 cm de largo (Bhargava et al., 2006).

Llamaremos microorganismos enddfitos a todos aquellos que viven completamente dentro de los tejidos
vegetales y confieren beneficios a las plantas tales como: tolerancia al estrés biético y abittico, aumento de
la biomasa y disminucion en el consumo de agua, entre otros (Rodriguez et al., 2008). En quinoa, diversos
estudios han sefalado la gran variedad de hongos enddfitos presentes, siendo mayormente explicados por
las condiciones extremas y diversas en que estas se desarrollan (Tontou et al., 2016). Por otro lado
microorganismos de suelo cumplen un rol fundamental asociado a la serie de interacciones sinérgicas y
antagonicas que estos generan en la rizésfera. Las investigaciones indican que los microorganismos
generan interacciones de fijacion de nitrogeno, solubilizacion de fosfato, promocién del crecimiento, accién
biocontroladora y/o patogénica que pueden afectar las plantas (Cano, 2011). Por ejemplo, se ha visto que la
bacteria Pseudomona aurantiaca es un promotor en el crecimiento de maiz y trigo ademas de mostrar
supresion de enfermedades en ciertos cultivos (Rosas et al., 2008).

Dado que la quinoa esta presente en zonas de amplia diversidad climatica, estudiar sus microorganismos
endofitos 0 aquellos asociados a suelo, nos puede ayudar a generar estrategias de desarrollo para el cultivo
de la quinoa en zonas de escases de recursos. Investigaciones en el desierto de Atacama donde las
condiciones climaticas son severas debido a la baja disponibilidad hidrica y altas temperaturas, salinidad e
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irradiacién ya han identificado y caracterizado cierto grupo de hongos endéfitos para el entendimiento de los
organismos que rodean a la quinoa (Gonzalez-Teuber et al., 2017). Por lo que este trabajo viene a
complementar la identificacién tanto de hongos como bacterias asociadas para asi conocer nuevos
organismos potenciales para aumentar el rendimiento en nuestro cultivos, generar nuevos productos
biocontroladores e ir aprendiendo acerca de la actividad de enddfitos.

Materiales y Método

Material vegetal

Las semillas de quinoa y suelo utilizados para nuestra investigacién fueron traidas desde la ciudad de
Colchane (19°16'31.94"S - 68°38'22.71"0). Esta se encuentra en la region de Tarapaca la cual tiene el 31%
de la produccién nacional de quinoa segun lo informado por la fundacién para la innovacién agraria
(Fuentes et al., 2018). Colchane esta ubicado a unos 3800 metros sobre el nivel del mar y posee un clima
de estepa de altura que no sobre pasa la media de 5°C produciéndose gran amplitud térmica entre el dia y
la noche. Ademas presenta el fenébmeno llamado invierno altiplanico que genera precipitaciones tropicales y
nieve en periodo estival (Instituto de estudios andinos, 2017).

Aislamiento de organismos endéfitos de plantas

El dia 14 de Septiembre de 2017 en uno de los invernaderos de la Facultad de Agronomia e Ingenieria
Forestal de la Pontificia Universidad Catélica de Chile se sembraron en 10 maceteros de 500 ml semillas de
qguinoa de la variedad local llamada Ancovinto utilizada por agricultores de la localidad con el mismo nombre
en suelos ubicados en la comuna de Colchane, Regién de Tarapaca. Posteriormente el dia 18 de Diciembre
de manera aleatoria se escogié 3 plantas para ser sujeto de investigacion. Dentro de una camara de flujo
laminar, para evitar todo tipo de contaminacién se cortd una seccién de 2 mm de tejido desde raices, tallo y
hojas. Para cada planta se hicieron dos muestras desde cada érgano y se procedié a su esterilizacion.
Guiado por el protocolo descrito por Arnold et al. (2000) con modificaciones. El proceso consistio en utilizar
hipoclorito de sodio al 5% con 0,1 Tween 80 por dos minutos. Luego se dejaron en etanol al 70% por 2
minutos y se enjuagd en agua destilada estéril (Arnold et al., 2000). Posteriormente el tejido esterilizado fue
puesto por separado en 18 placas Petri e incubado a 25°C en medio agar NB de extracto de levadura
durante 6 dias (Suay et al., 2000). Este medio genera excelentes condiciones para el crecimiento de
microorganismos los que a su vez son perjudiciales para los cultivos (Aravan Labs, 2015). En estas placas
madres se logré el crecimiento de hongos y bacterias, los que posteriormente fueron seleccionados y
llevados a nuevas placas para su aislamiento. Para el caso de los hongos el aislamiento se hizo cortando
con un bisturi una seccién de este y poniéndolo a crecer en una placa PDA con medio previamente auto-
clavado. Cuando las secciones de estos hongos habian abarcado aproximadamente un 50% de cada una
de las nuevas placas se procedio a observarlos bajo una lupa y cortar parte de una hifa de cada hongo para
cultivarlas en nuevas placas PDA a 25°C hasta que el hongo abarcase la totalidad de esta placa. De esta
manera se asegurd de tener aislados puros para proceder a la extraccion de ADN. En el caso de las
bacterias se tomaron colonias aisladas con un haza desde la placa madre y se llevaron cada una a placas
NB donde se dejaron por 24 horas creciendo. Se hizo el proceso de dos a tres veces por cada placa para
asegurar su correcta aislacion. Cada bacteria se puso en medio LB liquido para su crecimiento y asi iniciar
el proceso de extraccion de ADN (Pankee-Buisse et al., 2017).
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Aislamiento de organismos de suelo

Suelo proveniente de la localidad de Ancovinto fue pasado por un tamiz de 200 um para la extraccion de
particulas grandes y piedras que pudiesen interferir en la siembra de este en las placas Petri. En una
camara de flujo laminar se realiz6 el proceso de siembra directa de suelo y otro de dilucién seriada en
donde la concentracién de suelo 10? fue la adecuada para obtener mayor diversidad de hongos y bacterias
(Fig. 1). Para evitar contaminaciones cada hongo fue puesto en una placa con PDA més estreptomicina
mientras que las bacterias en placas NB con PCNB (Tello et al., 1991). Para la aislacion de hongos se
observo cada placa bajo el objetivo de una lupa estereoscopica y se cort6é parte de una hifa con un bisturi
para ser puesta en una placa PDA hasta que el hongo abarcase la totalidad de esta. Asi se pudo obtener
cultivos puros para la posterior extraccion de ADN. En el caso de bacterias se tomaron desde cada placa
NB colonias Unicas. Para asegurar que el cultivo estaba aislado este procedimiento se realizé de dos a tres
veces por placa para luego ser puestas en medio LB. Este permitié el crecimiento de las bacterias para su
posterior extraccion de ADN (Aravan Labs, 2015).

Figura 1. Diluciones seriadas de suelo. A) Placa PDA con suelo concentrado a 102, B) Placa PDA con suelo

concentrado a 102, C) Placa PDA con suelo concentrado a 102, D) Placa PDA con suelo concentrado a 10°
4

Caracterizacion de organismos de suelo y endofitos

Caracterizacién e identificacibn de hongos. La caracterizacion se llevé6 a cabo en dos etapas:
Caracterizacion morfolégica y molecular. (Anexo 1)

¢ Caracterizacion morfoldgica: Cada cultivo PDA fue analizado bajo microscopio guiado por el manual de
microhongos filamentosos comunes. Esto se realiz6 siguiendo las claves correspondientes a las
caracteristicas distintivas que representa cada hongo, yendo desde los rasgos mas generales hasta los mas
detallados para una correcta identificacion morfoldgica (Piontelli, 2011).

e Caracterizacion molecular: Esta caracterizacién se realiz6 mediante la extraccion de ADN y posterior
proceso de PCR gracias a un marcador universal de hongos ITS1/ITS4 (Martin et al., 2005). La
amplificacién fue llevada a cabo con una reaccion de volumen total de 25 ul con Buffer PCR 1X, Tris HCL
200 mmol, MgCl; 1,6 mmol, KCL 500 mmol, PH8,7, dNTPs 0,05 mmol, 0,2 mmol de cada cebador ITS 1
(TCCGTAGGTGAACCTGCGG) e ITS 4(TCCTCCGCTTATTGATATGC) y 2 u de Tag platinium invitrogen
usado segun indicaciones del fabricante. El programa del termociclador utilizado para el proceso de PCR
fue el siguiente: 5 minutos y 30 segundos a 94°C para desnaturar la hebra de ADN, 30 segundos a 55°C
para formar el complejo templado-primer y 10 minutos 45 segundos a 72°C para que Taq polimerasa actle
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sobre el complejo y agregue dNTPs complementarios (Tamay et al., 2013). Una vez extraido el ADN fue
enviado a Austral OMICS para su secuenciacion. Estos datos fueron analizados en la base de datos NCBI y
se compararon con los expuestos por la caracterizacion morfolégica para asi lograr una identificacion
certera a nivel de género.

Caracterizacion e identificacion de bacterias. La caracterizacion de bacterias se basé en tres
procedimientos: Tincion Gram, caracterizacion morfolégica y molecular. (Anexo 2)

e Tincibn Gram: Se realiz6 una tincibn gram para separar dos grupos importantes bacterias: Gram (+) y
Gram (-), siendo estas Ultimas el grupo con mayor numero de géneros presentes relevantes para la
fitopatologia, tales como: Pseudomonas, Erwinias, Xanthomonas, Agrobacterium. Sin embargo,
Stremptomyces a pesar de ser gram positiva se ha documentado como una bacteria con accién
fitopatdgena (Agrios, 2005).

¢ Caracterizaciéon morfolégica: Se observaron parametros de forma, borde, elevacion, superficie y color en
cada una de las placas NB en donde se hizo crecer el cultivo de bacterias que formaron colonias aisladas
(Vargas y Kuno, 2014).

e Caracterizacion molecular: Se realizo el procedimiento de caracterizacion segun el protocolo descrito por
Wilson (1997) usando el marcador 16S el cual es especifico para bacterias (Wilson, 1997). Se midi6 la
concentraciéon de ADN extraido con Qubit el cual no debia ser inferior a los 100 ng para posteriormente
enviar a secuenciacion en Austral OMICS. Estos datos fueron analizados en la base de NCBI mediante el
recurso BLAST en donde la secuencia nucleotidica obtenida es comparada con la base de datos existentes
(NCBI, 2018). Los resultados obtenidos mediante la caracterizacion molecular a su vez fueron comparados
con la caracterizacion morfologica previamente realizada para la obtencion de resultados consistentes.

Resultados

Se logro aislar 19 hongos, siendo 13 aislados en suelo y 6 enddfitos, mientras que en bacterias estos fueron
13, siendo 11 aislados en suelo y 2 enddfitos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Organismos de suelo y endéfitos aislados

Aislados
Endofitos Suelo Total
Hongos 6 13 19
Bacterias 2 11 13

Para la identificacion de especies mostradas en los cuadros 2 y 3 se tomé en consideracion los resultados
arrojadas por NCBI con mayor porcentaje de identidad, siempre y cuando estas fueran asociadas a un
género reconocido por muestra analizada. Ademdas se decidié especificar el reconocimiento a nivel de
género dado que todas pudieron ser reconocidas en esa categoria. S6lo algunas arrojaron resultados a
nivel de especie las cuales pueden ser revisadas gracias al nimero de accesion mostrado en el cuadro 2.
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Tanto en suelo como en plantas se mostrd presencia de hongos y bacterias enddfitas. Los géneros que
prevalecieron en hongos de suelo fueron: Trichoderma sp. y Fusarium sp,, mientras que en hongos
enddfitos fueron: Fusarium sp. y Penicillium sp. (Cuadro 2). En bacterias de suelo predominé el género:
Brevibacterium sp., mientras que en bacterias enddfitas fue el género: Bacillus sp. (Cuadro 3).

Cuadro 2. Identificacion de Hongos aislados a partir de suelo y material vegetal

Hongo Filo Género Accesion Identidad
Endéfito/Suelo (%)
Endofito(*) Ascomycota Aspergillus (**)

Endofito Ascomycota Fusarium KX421422.1 99
Endofito Ascomycota Fusarium FJ874633.1 99
Endofito Ascomycota Fusarium MG711902.1 99
Endofito Ascomycota Penicillium KX869945.1 99
Endofito Ascomycota Penicillium KX869945.1 99
Suelo Ascomycota Alternaria NR_077187.1 99
Suelo Ascomycota Clonostachys KJ654524.1 99
Suelo Ascomycota Fusarium KY745778.1 100
Suelo Ascomycota Fusarium KY745778.1 100
Suelo Ascomycota Fusarium KR909424.1 97
Suelo Ascomycota Penicillium NR_137899.1 100
Suelo Ascomycota Penicillium KU612371.1 99
Suelo Zygomycota Rhizopus KC206538.1 99
Suelo Zygomycota Rhizopus KC206538.1 100
Suelo Ascomycota Trichoderma KY750324.1 100
Suelo Ascomycota Trichoderma KY750324.1 100
Suelo Ascomycota Trichoderma KT001970.1 97
Suelo Ascomycota Trichoderma KY750324.1 100

*La literatura no es concluyente acerca de un rol benéfico como enddfito asociado a Aspergillus por lo que
se concluye contaminacion asociada a esta placa por parte de este hongo.

**La ausencia de “accesion” e “identidad” es debido a que se logré el reconocimiento de este hongo por
medio de caracteristicas morfolégicas por lo que no fue necesario enviar a secuenciacion.

Cuadro 3. Identificacion de bacterias aisladas a partir de suelo y material vegetal.

Bacterias Gram | Filo Geénero Accesion Identidad (%)
Enddfito/Suelo

Endofito + Firmicutes Bacillus MHO087460.1 | 100%
Endofito + Firmicutes Bacillus MHO087460.1 | 100%
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Suelo + Firmicutes Bacillus MHO071273.1 | 100%
Suelo + Firmicutes Bacillus KY622387.1 | 100%
Suelo + Actinobacteria | Arthrobacter LC038306.1 | 100%
Suelo + Actinomycete | Brevibacterium KY860724.1 | 100%
Suelo + Actinomycete | Brevibacterium KY860724.1 | 100%
Suelo + Actinomycete | Brevibacterium KY860724.1 | 100%
Suelo + Actinomycete | Brevibacterium KY860724.1 | 100%
Suelo + Actinomycete | Brevibacterium KY860724.1 | 100%
Suelo + Actinomycete | Brevibacterium KY860724.1 | 100%
Suelo + Actinomycete | Brevibacterium KY860724.1 | 100%
Suelo + Actinobacteria | Streptomyces KU981108.1 | 79%
Discusion

La caracterizacion de los organismos presentes tanto en el suelo como en las plantas ha sido objeto de
investigacion en cultivos de interés en los ultimos afios. En el caso de la quinoa se ha generado un
acercamiento en la identificaciébn de microorganismos para comprender mejor el comportamiento entre el
cultivo y su ambiente para poder habitar lugares inhdspitos. Estudios previos han reportado la gran
diversidad de géneros de hongos presentes en los cultivos con limitantes para su desarrollo ademés de
asociarlos principalmente al filo Ascomycota, tal y como nuestros resultados lo han mostrado (Gonzéles-
Teuber et al., 2017). Esta investigacion viene a confirmar géneros de hongos y bacterias que han aparecido
en quinoa en investigaciones ya realizadas, tales como: Fusarium spp. y Penicillium spp. en el caso de
hongos y Bacillus spp. en el caso de bacterias (Ortufio et al., 2014). Dando ademas una ruta investigativa
sobre que otros géneros podrian ser interesantes de estudiar como es el caso de Clonostachys spp. y
Trichoderma spp. De esta forma se podra entender mejor las dindmicas entre plantas y microorganismos en
los diversos ambientes en el que este cultivo se desarrolla.

Géneros como Penicillium han abarcado gran porcentaje de los estudios actualmente disponibles dado su
constante aparicién en cultivos agricolas. Su relevancia abarca tanto mejoras a nivel fisiologico como
nutricional. Por ejemplo, se ha visto como plantas de quinoa infectadas con Penicillium minioluteum han
mostrado mejoras en la formacion de la radicula. Estos progresos se exacerban en condiciones de sequia
donde se ha visto una mejora del 40% en el crecimiento radicular respecto de plantas no infectadas
(Gonzélez-Teuber et al., 2018). Ademas el género Penicilluim en su rol como endéfito ha mostrado mejoras
en el estado nutricional de cultivos de interés manteniendo niveles de rendimiento y productividad en zonas
bajo sequia. Por ejemplo se ha comprobado que en cultivos de lechuga con presencia de estos enddfitos se
obtiene una mayor fotosintesis neta y mayor eficiencia en el uso del agua en comparacion a los que tienen
ausencia de estos (Molina-Montenegro et al., 2016). Por otro lado diversos estudios en tomate muestran
una correlacién positiva entre la inoculacién de Penicillium oxalicum con este cultivo. Esto ha generado por
ejemplo una disminucion en la susceptibilidad a Fusarium oxysporum f. sp lycopersici produciendo una
disminucion en el dafio que este causaba en el cambium vascular (De Cal A. et al., 1999).

En el caso de hongos del género Clonostachys, se han documentado que producen quitinasas y glucanasas
gue degradan la pared celular de patégenos cémo Pythium spp. y Fusarium spp. (Chatterton y Punja, 2009).
Estos patdégenos son de relevancia en quinoa en la zona andina, donde tipicamente sobreviven en el
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rastrojo que queda en el suelo de una temporada a otra generando un estrangulamiento en el tallo de las
plantulas a nivel de suelo (FAO, 2016). También se ha documentado que la especie Clonostachys rosea al
presentarse como endoéfito en cultivos de cebolla es un controlador de Thrips tabaci (Muvea et al., 2014).
Asi como también se ha visto que ayuda a aumentar el rendimiento en cultivos de pepinos y acelerar el
desarrollo, aumentar la cantidad de raices y supervivencia en cultivares miniaturas de rosa (Sutton et al.,
2008).

El género Trichoderma obtuvo también un alto porcentaje de hallazgo en nuestra investigacion y ha sido
documentado anteriormente como biocontrolador de una de las enfermedades mas relevantes en quinoa en
condiciones de alta humedad relativa y bajas temperaturas como es Peronospora variabilis. Esto se ha
reportado en experiencias donde se ha dejado esporas del hongo en el sustrato de quinoa para que este
lograse colonizarlo teniendo como resultado que los tratamientos que recibieron aplicaciones con las cepas
de Trichoderma spp. fueron los menos afectados por Peronospora variabilis o mildia (Ttacca et al., 2018).

Como vemos hay una gran variedad de hongos endofitos y es importante notar las diferencias de
predominancia de organismos que puedan afectar en general a los cultivos dependiendo del sector en que
se estos se cultiven. Sin embargo, productores también juegan un rol fundamental de acuerdo a las
practicas agrondmicas que adopten. Por ejemplo, en rotaciones de quinoa con cebada la frecuencia tanto
de hongos y microorganismos de suelo se ve significativamente alterada de acuerdo a la extensién del
periodo de barbecho dejada por los agricultores, en donde periodos mas extensos serian perjudiciales en
géneros como Bionectria spp., Didymella spp. y Alternaria spp. para hongos y Paenibacillus spp.,
Segetibacter spp. y Modestobacter spp. para el caso de bacterias (Gomez-Montano et al., 2013).

En el caso de bacterias el género Bacillus es uno de las mas comunes. En esta investigacion se verificd su
presencia tanto en suelo como dentro de la planta de quinoa siendo similar a lo documentado en
investigaciones anteriores donde se presenta como bacteria de suelo y enddfita (Ortufio et al., 2014).
Respecto de su accion benéfica como enddfito, estudios sobre seis cepas de Bacillus spp. tanto enddfitas
como rizosféricas fueron evaluadas en condiciones de invernadero para ver los efectos que estas tienen
sobre el crecimiento y rendimiento de la quinoa. Para esto el cultivo dispuesto en macetas fue regado con
agua salina a la etapa de 5 hojas lo que disminuy6 significativamente el crecimiento de la quinoa. Sin
embargo, al ser inoculadas con Bacillus spp. las condiciones mejoraron, mitigando los efectos negativos de
la salinidad y disminuyendo la absorcion de sodio. Esto tuvo como consecuencia una promocion del
crecimiento mayor a diferencia de las plantas que no presentaban este endoéfito (Yang et al., 2016). Si bien
aqui hubo una adicién externa de Bacillus spp. para que colonizara el cultivo, plantas de quinoa presentan
gran predominancia de este género como enddfito, por lo que este podria ser parte de la explicacién a como
logra revertir circunstancias extremas en condiciones de cultivo en altiplano.

Como se ha visto ya existe un grupo importante de géneros que estan siendo relevantes como entes
benéficos para la quinoa y otros cultivos. Organismos a nivel sectorial ya han comenzado a promover el uso
de ciertos biocontroladores gracias a las bases cientificas aportadas. Por ejemplo el servicio nacional de
sanidad y calidad agroalimentaria de Pert ha recomendado el control de Peronospora variabilis mediante el
uso de (1) Trichoderma harzianum + Trichoderma koningii (2) Bacillus subtilis (3) Extracto de Reynoutria
sachalinensis (4) Trichoderma harzianum + Bacillus subtilis (SENASA, 2014). Este tipo de validaciones es
importante para formar bases concretas sobre los beneficios que nos aportan los organismos que rodean

nuestros cultivos y asi se pueda seguir en esta linea utilizandolos tanto para el control de entes patdégenos
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de la mano de buenas practicas agricolas como del fomento de agricultura en zonas donde esta tiene mas
limitantes medioambientales.

El actual estudio es parte de un grupo nuevo de reportes acerca de los microorganismos que se encuentran
asociados al cultivo de quinoa en Chile. Si bien cada dia hay mas informacién en este dmbito, aln se
desconoce bastante el rol que juegan estos organismos en sistemas agrondmicos. INIA ha precisado que
uno de los temas principales a mejorar para generar una competencia en el mercado de quinoa frente a
paises que también lo producen, tales como Per( y Bolivia es la obtencién de variedades mejoradas para
cada macrozona de nuestro pais (INIA, 2015). Por lo que este informe viene a potenciar la informacion
descrita para generar semilla de mejor calidad a nivel genético y asi ayudar a nuestros agricultores en la
labor de produccion.

El potencial que se puede alcanzar mediante la investigacion y generacién de productos analizando
enddfitos y organismos de suelo para el desarrollo de cultivos es inconmensurable y es una apuesta real a
los problemas que se acrecientan hoy en dia debido a los efectos del cambio climatico y la necesidad de
generar productos agricolas en zonas extremas. La quinoa por ser uno de los cultivos que mejor se adapta
a extrema aridez, bajas temperaturas y salinidad debe ser parte de este analisis mas alla del rol nutricional
favorable que este presenta, dado que puede ser la llave para nuevos productos biocontroladores y la clave
para aumentar rendimientos en un mundo cada dia mas densamente poblado.

Anexos

Anexo 1: Principales hongos aislados
Hongo Imagen microscopica
Clonostachys sp.
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Anexo 2:

Trichoderma sp.

Penicillium sp.

Foto: 60x
Principales bacterias aisladas
Bacteria Caracteristicas | Tamafio Imagen Microscépica
Morfol6gicas microscopico
Bacillus sp. Forma: Largo:
(Enddfito) Irregular 5,838um
Borde: Ancho:
Lobulado 3,841 um
Elevacion:
Convexa

Superficie: lisa
Color: Blanco

Foto: 60x
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Foto: 100x

Foto: 60x

Foto: 60x

Arthrobacter sp. Forma: Largo:
Circular 3,248 um
Borde: Liso Ancho:
Elevacion: 1,199um
Plana
Superficie:
Lisa
Color: Blanco
Bacillus sp. Forma: Largo:
(Suelo) Irregular 7,58 um
Borde: Ancho:
Liso 2,47 ym
Elevacion:
Convexa
Superficie:
Lisa
Color: Blanco
Brevibacterium sp. | Forma: Largo:
Circular 7,155 ym
Borde: Liso Ancho:
Elevacion: 2,444 ym
Elevada de
tipo umbilicada
Superficie:
Lisa Color:
Blanco
Streptomyces sp. | Forma: Largo: 5,4
Circular um
Borde: Liso Ancho: 1,6
Elevacion: pm
Convexa
Superficie:
Lisa Color:
Amarillo

Foto: 60x
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Resultado esperado 5: Determinacion productiva y nutricional de la quinoa bajo diferentes dosis de

materia organica y su manejo

Temporada 2016-2017
Durante la temporada de cultivo 2016-2017, se registraron los rendimientos promedios y calidad nutricional
de granos de quinoa cultivados en condiciones de manejo tradicional regadas via goteo. Para ello 15
plantas fueron colectadas por unidad experimental a fin del mes de Abril. Una muestra compuesta se utilizo
para estimar los componentes de rendimientos de grano separadas por colores (linea amarilla y roja. Figura
1), mientras que para evaluar las caracteristicas nutricionales, se colectaron muestras compuestas de las
mismas plantas cuando estas alcanzaron el estado de madurez fisioldgica.

2.500

2.000
1.500

1.000
1.565

Rendimiento de grano
(kg/ha)

500

Amarillas Rojas

Figura 1. Determinacion productiva de quinoa en condiciones de cultivo tradicional regadas via goteo en la
localidad de Ancovinto para dos selecciones tradicionales de la zona. Los valores reflejan el promedio de 15
plantas para cada categoria.

A partir de la determinacién productiva, se realiz6 la clasificacion del tamafio de granos (diametro, mm) a
través del porcentaje de granos por sobre y bajo el valor critico de 1,6 mm. Los resultados se muestran en

figura 2.
Rojas _ o

Amarillas 26%
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H =1,6mm <1,6mm

Figura 2. Clasificacion del tamafio de grano en selecciones de quinoa en condiciones de cultivo tradicional
en la localidad de Ancovinto.

A partir de la clasificacion se pudo observar que la linea de color amarillo registré un rendimiento promedio
de 1.556 kg/ha de grano con una distribucion de tamafio de grano por sobre los 1,6 mm de didmetro de
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74% y bajo 1,6 mm de 26%. Por su parte, la linea de quinoa roja presentd un rendimiento de 1.261 kg/ha
con una proporcion mayor de granos con diametro sobre 1,6 mm (83%) y menor para valores bajo 1,6 mm

(17%).

Las condiciones nutricionales de suelo, considerando el manejo tradicional de materia organica durante la

temporada se muestran en figura 3.

Pontificia Universidad Catolica de Chile
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal

LABORATORIO DE SERVICIOS

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
FRANCISCO FUENTES

CIENCIAS ANIMALES Comuna:MACUL Ciudad: SANTIAGO
Muestra SUELO Folio 5564
Fecha Recepcion 06/12/2016 Fecha Entrega 29/12/2016
N° Lab 32679 32680 32681 32682
MUESTRA 4
Analisi Rangos
nalisis Unidad Adecuados MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
MEZCLA DE
GUANO +
SUELO

PROPIEDADES QUIMICAS

pH - - 6,09 7,59

CE susp. mS/cm <05 0,20 0,31

CE extracto mS/cm <26 1,41 1,67

M.O % - 0,43 0,71

Disponibles

N mg/kg * 30 28 2 51
P Olsen mg/kg 20 - 40 7 9 2

K mg/kg 150 - 300 283

Cu mg/kg 0,6-11 0,5 0,4 0,4 0,9
Fe mg/kg > 45 4.9 1,9 1,6 29,5
Mn mg/kg >1,0 3,87 2,01 1,16 41,50
Zn mg/kg >1,0 0,35 0,28 0,24 11,90
B mglkg 1,00 - 1,50

S mg/kg >9 23,3 33,0 49,5 391,0
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Intercambiables

Ca meq/100gr > 4,1 3,71 16,90 15,20 22,80
Mg meq/100gr >0,5 1,71 1,08 0,95 13,90
K meq/100gr > 0,38 0,72 1,01 0,84 13,70
Na meq/100gr <05 0,17 0,44
Solubles
Cl megq/| <14 4,35 3,18 12,60
HCO3 meg/l <45 0,80 4,05 2,77
S04 meg/l <15 4,76 6,15
Cationes Solubles
Na meg/l <5 2,55
Ca meg/l - 6,21 9,70 17,50 33,20
Mg meq/| - 3,57 1,63 2,09 40,40
K meg/l - 1,32 1,35 1,32 85,20
RAS - <10 1,15 2,36 4,08 3,50
*Los niveles de N son solo un indicador del N disponibles en un momento determinado y no corresponde al suministro del suelo.

H Excesivo o Téxico
Tabla de colores Alto

Deficiente

Recomendaciones Generales

Validado por: Marlene Mejias
Técnico Jefe Laboratorio

Nota: Metodologia Suelos; Metodos de andlisis recomendados para los suelos chilenos, CNA.

Equivalencias: deciSiemens por metro (dS/m) = mS/cm = mmho/cm. Miliequivalente por litro (meg/L) = cmol(+)/L = ppm/(P.Al/valencia)
Nota: EL valor diagndstico de la analitica practicada esta supeditada a la calidad de la muestra colectada y su manejo previo a su recepcion.
Las recomendaciones solo tienen caracter de sugerencias y deberéan ser evaluadas por el asesor

Este informe no puede ser usado para tramites de tino leaal.

Figura 3. Andlisis quimico de suelo de sitios cultivados con quinoa durante temporada 2016-17 en la
localidad de Ancovinto.

La determinacién nutricional de granos de quinoa se presenta en figura 4. Al respecto se indica un valor
medio-bajo de proteina en los granos en un contexto general para quinoa y normal a lo tradicionalmente
reportado en quinoa cultivada en zonas de altiplano (13,2%). Igualmente los valores para parametros de
ceniza, extracto etéreo, y fibra cruda con contenidos promedios de 3,3%, 5,6% y 4,7%, respectivamente.

16,0
14,0
12,0
10,0

x 80
6,0

4,0

2,0

0,0
Cenizas Extracto etéreo Fibra cruda Proteina

Figura 4. Determinacion nutricional de granos de quinoa cultivados en temporada 2016-17 en condiciones
de manejo tradicional en la localidad de Ancovinto.
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Por su parte, los valores promedios del contenido de minerales en la evaluacion demostraron valores de
0,1% para calcio, 0,4% para fosforo y de 88,3 mg/kg para hierro.

A partir de la evaluacién nutricional de granos obtenidos en condicion de extensiva tradicional y de

pequefias parcelas (eras) de cultivo se pudo observar un mejor nivel nutricional en granos provenientes del

cultivo en eras por sobre el cultivo extensivo. Adicionalmente, el proceso de escarificacion de los granos

significé también una diferencia importante sobre el efecto nutricional final de la quinoa cultivada en la zona.

Esto significa pérdidas reportadas entre de 2,6 a 32,3% de proteinas después del proceso de beneficiado
(Figura 5y 6).

16,0

14,0

12,0

10,0

X 80

6,0

4,0

2,0

0,0

Cenizas Extracto etéreo  Fibra cruda Proteina

B Amarga M Desaponificada

Figura 5. Variacion nutricional para quinoa cultivada en condicién extensiva y beneficiado tradicional.

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

%

Cenizas Extracto etéreo Fibra cruda Proteina

B Amarga ® Desaponificada

Figura 6. Variacion nutricional para quinoa cultivada en condicion de era y beneficiado tradicional.
A partir de los antecedentes recopilados durante la primera temporada de evaluacion productiva y

nutricional se establece la base del efecto de practicas tradicionales de cultivo sobre el rendimiento y
condicional del grano de quinoa producido en la localidad de Ancovinto.
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Temporada 2017-2018

Durante la temporada de cultivo 2017-2018, se establecieron ensayos de campos para la determinacion
productiva y nutricional de quinoa bajo diferentes dosis de materia organica proveniente de guano ovino

maduro, se establecieron el dia 20 de octubre de la temporada 2017-18 (S 19°24°12,5”; W 68°35°40,1"";
Altitud: 3706 m.s.n.m.) (Figura 7).

Figura 7. Campo utilizado para ensayos de determinacion productiva y nutricional de quinoa (izquierda) y
guano ovino utilizado como fuente de materia organica (derecha).

El disefio experimental de los ensayos fue de bloques completos al azar segun el siguiente esquema
representado en Figura 8.

al|b c d| e 24m?

mi b e d (o a

Figura 8. Disefo de tratamiento de dosis de guano ovino maduro dispuestos en bloques completos al azar
con tres repeticiones. a. 0 ton/ha; b. 12 ton/ha; c. 24 ton/ha; d. 36 ton/ha; y e. 48 ton/ha.
En Tabla 1 se presenta la caracterizacion quimica del guano ovino.
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Tabla 1. Caracterizacion quimica de guano ovino producido en el altiplano de la Comuna de Colchane
utilizado para determinacion productiva y nutricional de quinoa.

Guano

Analisis Unidad ovino
Propiedades quimicas
pH suspension - 7,89
C.eléctrica suspension
(C.E) mS/cm 7,98
Materia Organica (MO) % 69,92
Humedad (H®) % 7,16
Materia seca (M.S) % 92,84
Totales
Nitrégeno (N) % 1,54
Carbono (C) % 38,84
Relacién C/N - 25,2
Faésforo (P) % 0,29
P205 % 0,66
Potasio (K) % 2,17
K20 % 2,6
Calcio (Ca) % 1,45
CaO % 2,03
Magnesio (Mg) % 0,61
MgO % 1
Cobre (Cu) mg/kg 12,1
Zinc (Zn) mg/kg 55
Manganeso (Mn) mg/kg 158
Hierro (Fe) mg/kg 2735
Sodio (Na) mg/kg 4421
Boro (B) mg/kg 388

En Tabla 2 se presenta la caracterizacion quimica de suelos de cada dosis de guano ovino aplicado.

Tabla 2. Caracterizacion quimica de suelo de cada dosis de guano ovino aplicado en ensayo de

determinacion productiva y nutricional de quinoa.

0 12 24 36 48
Andlisis Unidad Ton/ha Ton/ha  Ton/ha  Ton/ha  Ton/ha

pH suspension - 8,15 8,33 8,74 8,72 8,68
C.eléctrica extracto (C.E) mS/cm 3,65 4,85 2,04 2,16 3,32
C.eléctrica suspension
(C.E) mS/cm 2,69 1,72 0,35 0,33 0,49
Materia Orgéanica (MO) % 0,58 0,92 0,99 11 1,45
Nitrogeno (N) mg/kg 3 16 15 17 19
Fosforo Olsen (P) mg/kg 4 13 35 61 78
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Potasio (K) mg/kg 899 531 877 917 1398

Cobre (Cu) mg/kg 0,5 0,65 0,72 0,64 0,77
Hierro (Fe) mg/kg 1,83 2,39 2,44 2,42 2,63
Manganeso (Mn) mg/kg 0,89 1,32 2,7 3,82 5,54
Zinc (Zn) mg/kg 0,16 0,23 0,5 0,64 0,86
Boro (B) mg/kg 4,63 11,07 8,36 7,19 7,52
Azufre (S) ext. mg/kg 236 149 45,3 43,4 234
Calcio (Ca) meq/100g 86 30,2 23,6 20,6 21,6
Magnesio (Mg) meq/100g 0,57 0,77 1,21 1,26 1,59
Potasio (K) meq/100g 2,3 1,36 2,24 2,34 3,57
Sodio (Na) meq/100g 0,47 1,54 0,55 0,35 0,45
Calcio (Ca) meq/L 30,6 33 10,2 9,8 12,8
Magnesio (Mg) meq/L 1,67 1,72 1,07 1,46 2,31
Potasio (K) meq/L 3,54 2,09 2,98 4,34 7,71
Sodio (Na) meg/L 5,73 18,8 5,04 3,71 5,67
RAS - 1,43 4,52 2,12 1,57 2,06
Cloro (Cl) meq/L 1,08 6 1,89 4,41 6,28
Bicarbonato (HCO3) meq/L 1,44 2,89 4,99 5,38 6,1
Sulfato (SO4) meg/L 39,6 40,3 10,7 10,2 10,6
Arcilla % 10,6 15,3 13,3 13,3 13,3
Limo % 32,7 28 19,3 12 16

Arena % 56,7 56,7 67,4 74,7 70,7
Textura - FA FA FA FA FA

FA: Franco Arenoso

La siembra se realiz6 en sistema a golpes a una distancia entre hileras de 0,8 cm y sobre la hilera de 0,6 cm
(aproximadamente 30 semillas por golpe) (Figura 9).

7 ﬁﬁ S S %
Figura 9. Siembra de quinoa en ensayos de determinacion productiva y nutricional.
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Durante el desarrollo del cultivo se realizaron labores de riego al momento posterior a la emergencia, en
etapa de 5 hojas verdaderas, prefloracion y llenado de granos, usando riego por inundacién con sistema de
riego californiano modificado (Figura 10).

Figura 10. Sistema de riego utilizado para regar ensayo de determinacién productiva y nutricional de
quinoa.

La entrega de agua se ajustd aproximadamente 130 m? ha! en fase vegetativa y prefloracion y luego de 300
m? ha! en etapa de llenado de grano.

Adicionalmente se realizaron labores de control de insectos usando el producto para agricultura organica
DiPel® WG en dosis de 500 gr/ha (Figura 11).

120482801
B
A

WER
R

= ®
DiPel’ WG
(Bacillus thuringiensis)
Insecticida Bioldgico - Granulado Dispersable

Confenido neto: (WG)

500 gr

COMPOSICION QUIMICA: DiPel WG es un insecticida bioldgico para el control por
INGREDIENTE ACTIVO plp ingestidn de las larvas de Lepidoplera.

Bacillus thuringiensis subesp. kurstaki §4%  Este producto contiens 32.000 Unidades Internacionales
INGREDIENTES INERTES ._._.... 935% de patencia por miligramo.

TOTAL o L. 1000
LEA ATENTAMENTE LA ETIQUETA
ANTES DE USAR EL PRODUCTQ.

Autorizacion del Servicio Agricola y Ganadero N° 1221
Baboredoper.  WALENT BIOSCIENCES,
—— ik 5 A

Libertyville, IL 60048 EE. UU.
1 Mares Registae

@ Bayer CropScience

Importado por: Valent BioSciences de Chile S.A.
Avda. Kennedy 5735, Torre Poniente oficina 12018,
Las Condes, Santiago, Chile

Distribuido por: Bayer S.A.

C. Fenandez 260 Casilla 471-3 Sigo. 3.

San Joaguin, Santiaga, Chile. A

Figura 11. Producto utilizado para control de plagas en ensayo de determinacion productiva y nutricional de
quinoa.
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La cosecha de los ensayos se realizd en forma manual el dia 22 de marzo después 154 dias de cultivo
(Figura 12).

RN RR % 2 L
Figura 12. Ensayo de determinacion productiva y nutricional de quinoa con plantas en estado de madurez,
previo a la cosecha.

Posterior a la cosecha se procedi6 a realizar limpieza de semillas (trilla y venteo) en laboratorio de semillas
de la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la UC (Figura 13) para determinacion de variables
productivas, tales como rendimiento (kg/ha), didmetro de granos (mm), peso de 1000 semillas (mg) y
nutricionales, tales como materia seca (%), proteinas (%), extracto etéreo (grasa) (%), fibra (%), cenizas
(minerales) (%), calcio (%), fésforo (%) y fierro (%).

Figura 13. Laboratorio de semillas de la Fac de Agronomia e Ing. Forestal de la UC.
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Evaluacién productivay nutricional de quinoa orgénica producida en el altiplano de Tarapaca

Para la evaluacion productiva se midieron pardmetros de rendimiento por hectarea, diametro de semillas
(mm) y de peso a través de una medicion estdndar de 1000 semillas. Para el rendimiento total se realizé
evaluacion de la produccion de 15 plantas por unidad experimental. Para registrar el diametro se realizé una
medicién de seis semillas al azar por repeticion de cada tratamiento con un pie de metro digital. Estos
valores se promediaron dando un resultado por tratamiento. Para obtener el peso de mil semillas, se
dispuso una cantidad de semillas estdndar en una placa Petri y se registré su peso. Luego se contabilizaron
las semillas en cada placa y se extrapolaron los datos para las 1000 segun el peso registrado de la placa
Petri. Respecto a las variables nutricionales del grano se registré el contenido de proteinas, extracto etéreo
(grasa), fibra y cenizas (minerales), mediante andlisis proximal estandar en laboratorio de andlisis nutricional
de alimentos de la Pontificia Universidad Catélica de Chile.

Resultados

Se observé que a medida que aumento la dosis de fertilizacién organica, aumenté el rendimiento de grano
en kg/ha, siendo significativos el tratamiento TO y T48 con valores intermedios (Figura 14).

4.000

3.500

b
ab
3.000 ab ab
2.500
2.000 a
1.500
1.000
500
0
12 24 36 48

Dosis de guano ovino (Ton/Ha)

Rendimiento (Kg/Ha)

Figura 14. Resultado de rendimiento (kg/ha) bajo distintos tratamientos.
Respecto al diametro de semillas se registraron diferencias significativas respecto a TO con los otros

tratamientos. EI mayor valor se observo en el tratamiento T24 y el menor en el tratamiento TO. Sin embargo,
no existe una tendencia evidente al aumentar la dosis de fertilizacion (Figura 15).
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Figura 15. Didmetro de semillas (mm) bajo distintos tratamientos de fertilizacion organica.
En cuanto al peso de mil semillas, no existi6 una tendencia clara entre los tratamientos, sin embargo, se

registraron diferencias significativas del tratamiento TO respecto a los tratamientos T12, T24 y T48. El mayor
valor se registro en el tratamiento T24 (Figura 16).
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Figura 16. Peso de mil semillas (gr) bajo distintos tratamientos de fertilizacién organica.

Para el analisis nutricional de granos de quinoa se observaron diferencias significativas para el contenido de
proteinas, grasas y cenizas. Respecto al contenido proteico, este aumenté a mayores dosis de fertilizacion
organica. En cambio, el contenido de grasa disminuyé al aumentar la dosis. La fibra cruda no registro
diferencias significativas entre tratamientos y la cantidad de cenizas varié en una menor proporcion, siendo
significativos los tratamientos de los extremos con valores intermedios (Tabla 3).
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Tabla 3. Andlisis nutricional de granos de quinoa bajo distintos tratamientos de fertilizacion organica.

Dosis GO* Proteinas v Grasas Fibra cruda Cenizas

DE DE DE DE
Ton/ha (%) (%) (%) (%)
0 11,23 + 0,00 a 6,19 + 0,01 c 4,11 + 0,32 a 3,58 + 0,00 a
12 12,17 + 1,53 a 6,53 +015 d 4,64 + 0,03 a 3,56 + 0,03 a
24 14,42 £+ 064 b 5,38 + 0,06 a 4,51 + 0,04 a 3,66 + 0,04 ab
36 16,18 + 1,56 c 5,84 + 009 b 4,67 + 0,31 a 4,18 + 0,07 c
48 1794 £ 3,75 c 5,76 + 0,00 b 4,57 0,24 a 3,98 + 0,20 bc

*Guano ovino

¥ Desviacion estandar

Por dltimo, se realiz6 un analisis de componentes principales (ACP) con el objetivo de ordenar los
resultados obtenidos y definir ciertas relaciones con los tratamientos (Figura 17).

En los ejes se explica la variacion de los datos con diferentes valores, siendo el eje X el que explica en un
64,7% la variacion de los datos, mientras que el eje Y explica en un 19,2% esta variacion. A partir de este
analisis se determina que las menores dosis de fertilizaciéon (TO y T12) se asocian al componente
representado por el contenido de grasa. Dosis intermedias, como T24, se asocian al peso de mil semillasy
contenido de fibra. Por altimo, mayores dosis como T48 y T36 estan asociados positivamente a rendimiento
de grano y contenido de proteinas.

5,004
Peso 1000 semillas
*
/!
I
|Ill
2,50-
In'
12 ton/ha 2‘? ton/ha Fibra cruda
_ v ! v P Didmetra semillas
P —
= 0,001 - 48 ton/ha
™~ — X
e Dm&"lh& Grasa "'-~.5_~_'. Rendirmiento
T % proteina
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2,50
Cenizas
Srnn- r T T T 1
5,00 2,50 0,00 2,50 5,00

CP1(54,7%)

Figura 17. Analisis multivariado para componentes de rendimiento y calidad nutricional de quinoa bajo
distintos tratamientos de fertilizacién orgénica.

Respecto al andlisis de suelo, se puede describir en general que el suelo del lugar de estudio es de tipo
desértico y de cardcter salino sddico, ya que presenta un pH >8 y una conductividad eléctrica (C.E) que se
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encuentra en el rango de 2-3 mS/cm. Su textura es gruesa, ya que se encuentra en la categoria franco
arenosa (Tabla 2).

En cuanto al analisis del guano ovino, se detectd una relaciéon alta de C/N con un valor de 25,2. Esto es un
indicador de que el guano se encontraba maduro al momento de la aplicacién y que el nitrbgeno se
encontraba disponible para el cultivo, ya que no estaba inmovilizado. Ademas, presenta un 69,92% de
materia orgénica, 7,16% de humedad, un C.E es 7,98 mS/cm y pH de 7,89 (Tabla 1).

El porcentaje de materia organica inicial corresponde a un 0,58%. Al incorporar las diferentes dosis de
guano ovino el porcentaje aumentd a un rango de 0,9 — 1,4%. Ademas, se ve un incremento considerable
en la cantidad de Fosforo Olsen (P), ya que el valor inicial se mantenia en 4 mg/kg y al aplicar los
tratamientos aumento6 a un rango de 10 -73 mg/kg (Tabla 2).

Discusion

A partir de los resultados de rendimiento, diametro y peso de granos de quinoa se puede determinar que el
aumento de rendimiento no fue por un aumento de tamafio de las semillas o por un mayor peso de estas, ya
gue los resultados de estos parametros no aumentaron bajo mayores dosis de fertilizacién. Por lo tanto, los
mayores rendimientos estarian explicados por un aumento en el nimero de semillas en cada tratamiento.

Si bien el tratamiento T48 es el que difiere significativamente del tratamiento TO y el que resulté en un
mayor rendimiento, no es la opcidbn mas rentable ya que presenta rendimientos decrecientes. Esto significa
gue el aumento en fertilizacion en (kg/ha), respecto al aumento de dosis en cada tratamiento (ton/ha), es
cada vez menor. Para determinar el tratamiento que mejor se comporta en cuanto a rendimiento se debe
realizar un analisis econdmico que mida la rentabilidad al aplicar una cierta dosis. Sin embargo, a partir del
gréfico de la figura 14 se puede establecer anticipadamente, que con el tratamiento T24 se logra obtener un
buen rendimiento que justifica la dosis aplicada, en cambio el tratamiento T48 significa aplicar el doble de
dosis de guano ovino sin obtener el doble de rendimiento, por lo que no seria econémicamente viable.

Respecto a la calidad de los granos, se evidencia un aumento en el contenido de proteinas al aumentar la
dosis de fertilizacién. Sin embargo, el tamafio y el peso de los granos no variaron significativamente entre
tratamientos, esto es positivo porque significa que los altos rendimientos que se obtuvieron no fueron en
desmedro de otras caracteristicas del grano.

Conclusiones

La calidad y rendimiento del cultivo de la quinoa en condiciones de altiplano en la regién de Tarapacéa se
puede influir positivamente usando practicas de fertilizaciéon organica a base de guano ovino. La fertilizacién
otorgada por el guano ovino tendria un efecto en la acumulacion de proteinas en los granos de quinua
(Jacobsen y Christiansen, 2016). De esta manera, la calidad del grano es mayor y se convierte en un
producto mas competitivo comercialmente y posiciona mejor al agricultor aimara del altiplano. Ademas, al
fertilizar se obtienen mayores rendimientos (Geren, 2015) lo que conlleva a una mayor ganancia por parte
de los agricultores. Sin embargo, se vuelve necesario realizar un andlisis econdmico detallado que permita
determinar qué dosis es mas rentable econémicamente y que justifique la aplicacion y el rendimiento
obtenido.
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Dosis intermedias son las que estarian justificadas econémicamente, sin embargo, se debe tener en cuenta
que las dosis altas estan asociadas a un alto contenido proteico que refleja calidad en los granos. Si bien, a
la mayoria de los agricultores les interesa producir grandes volimenes de producto, el foco no esta ahi, sino
en que la produccién sea de calidad, mas que de cantidad. Por esto la estrategia de venta deberia
orientarse a generar sub productos innovadores que sean de interés para el consumidor y que sea un
aporte para los habitos saludables de alimentacion que busca tener. Ademas, este proyecto busca certificar
organicamente la produccion, lo que vendria siendo una ventaja competitiva que posicionaria aiin mejor el
grano de quinoa del altiplano en el mercado.

Evaluacién funcional de quinoa organica producida en el altiplano de Tarapaca

El objetivo del presente estudio fue determinar el contenido de fenoles totales y la capacidad antioxidante de
muestras de semilla de quinoa con diferentes tratamientos de fertilizacion orgénica. Para ello, muestras de
aproximadamente 1 gr de granos de quinoa obtenidas a partir de diferentes tratamientos de fertilizacion
organica en la localidad de Ancovinto, fueron molidas en laboratorio. De cada gramo se pesaron 40 mg de
muestra y se extrajeron los compuestos con un método de doble extraccion usando como solvente metanol.
El volumen final fue de 1 ml.

Determinacion del contenido de Fenoles Totales en muestras de semillas de quinoa

Se determind el contenido de fenoles totales de semillas de quinoa mediante el reactivo Folin-Ciocalteu.
Para determinar el contenido se realiz6 una curva de calibracion con el fenol &cido tanico. El contenido de
fenoles totales de cada extracto se expresé como mg de equivalente de &cido tanico (TAE) por gramo de
peso seco de extracto (mg TAE/g DM, por sus siglas en inglés) y también fue expresado como mg
equivalente de &cido tanico por cada 100 gramos de peso seco de cada extracto. La absorbancia fue
medida a una longitud de onda de 725 nm en un lector de placas de 96 pocillos BioTek PowerWave.

Resultados

Tabla 1. Contenido de fenoles totales en muestras de semillas de quinoa (16mg/mL) para los diferentes
tratamientos de fertilizacién con guano ovino.

Toneladas de TP (mg TAE/g DM) + TP (mg TAE/100g DM) £

Guano ES ES
0 1,057 £ 0,005 105,673 + 0,487
12 0,860 + 0,005 85,951 + 0,468
24 0,870 + 0,007 87,032 £ 0,675
36 0,831 + 0,008 83,115+ 0,810
48 0,877 £ 0,019 87,707 + 1,891
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Contenido de Fenoles Totales
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Figura 1. Contenido de fenoles totales en mg de equivalente de acido tanico por gramo de materia seca de
extracto (mg TAE/g DM) para cada tratamiento de fertilizacion con guano. Promedios que no comparten la
misma letra son estadisticamente diferentes (p < 0,001).
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Figura 2. Contenido de fenoles totales en mg de equivalente de acido tanico por 100 gramos de materia
seca de extracto (mg TAE/g DM) para cada tratamiento de fertilizacion con guano. Promedios que no
comparten la misma letra son estadisticamente diferentes (p < 0,001).

Determinacién de la Capacidad Antioxidante en muestras de semillas de quinoa

Se determind la capacidad antioxidante de semillas de quinoa mediante el método de DPPH. Para
determinar la capacidad antioxidante se realiz6 una curva de calibracién con el compuesto Trolox y el
reactivo DPPH a una concentracion de 0,06 mMolar. La capacidad antioxidante de cada extracto se expreso
como pmoles de equivalente de Trolox (TE) por gramo de peso seco de extracto (umoles TE/g DM, por sus
siglas en inglés) y por cada 100 g de extracto (umoles TE/100 g DM). La capacidad antioxidante también fue
expresada como porcentaje de inhibicion del DPPH mediante una curva de calibracion con el estandar
Trolox seguln la siguiente ecuacion:
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Inhibicién (%)= (1 — Abs muestra/Abs control) *100
Donde:
- Abs muestra: absorbancia de muestra de cada extracto

- Abs control: absorbancia del control con DPPH mas metanol

La absorbancia fue medida a una longitud de onda de 517 nm en un lector de placas de 96 pocillos BioTek
PowerWave.

Resultados

Tabla 2. Capacidad antioxidante en muestras de semillas de quinoa para los diferentes tratamientos de
fertilizacién con guano.

Toneladas de TAC (umoles TE/g DM)  TAC (umoles TE/100 g DM
Guano +ES +ES

0 0,266 + 0,004 26,581 + 0,369

12 0,218 £ 0,012 21,757 + 1,194

24 0,229 £ 0,013 22,939 + 1,281

36 0,237 + 0,005 23,696 + 0,512

48 0,236 £ 0,004 23,554 + 0,426
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Figura 3. Capacidad antioxidante en pmoles equivalente de Trolox por gramo de materia seca de extracto
(umoles TE/g DM) para cada tratamiento de fertilizacion con guano. Promedios que no comparten la misma
letra son estadisticamente diferentes (p = 0,027).
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Figura 4. Capacidad antioxidante en pmoles equivalente de Trolox por 100 gramo de materia seca de
extracto (umoles TE/100 g DM) para cada tratamiento de fertilizacion con guano. Promedios que no
comparten la misma letra son estadisticamente diferentes (p = 0,027).

Capacidad Antioxidante medido como Porcentaje de Inhibicion del DPPH

Tabla 3. Capacidad antioxidante en muestras de semillas de quinoa (50mg/mL) para los diferentes
tratamientos de fertilizacion con guano medido como % de inhibiciéon del DPPH.

Toneladas de

Guano % Inhibicién £ ES
0 32,132 £ 0,470
12 26,006 + 1,516
24 27,508 + 1,626
36 28,468 *+ 0,650
48 28,288 + 0,541

Capacidad antioxidante (% Inhibicidn)
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Figura 5. Capacidad antioxidante medida como porcentaje de inhibicion del DPPH para cada tratamiento de
fertilizacion con guano. Promedios que no comparten la misma letra son estadisticamente diferentes (p =
0,027).
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Nota. Mientras mayor es el porcentaje de inhibicion del DPPH, mayor es la capacidad antioxidante de la
muestra.

Infografia: Fertilizacién organica en el cultivo de quinoa.

FERTILIZACION ORGANICA
EN EL CULTIVO DE QUINOA
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Resultado Andlisis Multiresiduos de tejido vegetal de quinoa.
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Resultado esperado 6: Monitoreo y determinacion de plagas y enfermedades de la quinoa

Prospeccién de plagas presentes en quinoa en la comuna de Colchane, Regién de Tarapaca.
Prospeccion de plagas a través de monitoreos de insectos presentes en cultivo de quinoa en Colchane se
realizaron junto a agricultores participantes del proyecto (Figura 1). Se colectaron muestras de insectos para
su clasificacion e identificacion en laboratorio.

Figura 1. Monitoreo de insectos presentes en cultivos de quinoa en Colchane.

Importancia relativa de especies de insectos plaga detectados en la zona de Colchane y Cariquima.
Una variedad de especies de insectos son capaces de alimentarse de quinoa; sin embargo, se determino
una mayor importancia de especies de lepidoptera afectando a este cultivo en el altiplano de Colchane. Los
lepidopteros son insectos masticadores que consumen hojas, flores y semillas en formacion, segun el
momento en que se presentan en el cultivo de quinoa. Las especies potencialmente mas dafinas
corresponden a las larvas de polillas de las Familias Noctuidae y Gellechiidae. La infestaciébn comienza con
la llegada de las hembras adultas que depositan sus huevos preferentemente en el envés de las hojas. Al
nacer las larvas, éstas se alimentan durante 2 a 4 semanas dependiendo de la especie y temperatura
promedio.

De acuerdo a estos estudios, es posible concluir que la region agroecolégica de Colchane posee
caracteristicas distintivas en términos de las plagas que afectan al cultivo de quinoa en comparacion con
otras zonas productivas del pais (Figura 2).
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Figura 2. Identificacion de

plagas presentes en quinoa en la comuna de Colchane.

Tabla 1. Listado de especies con el potencial de dafiar a la quinoa en Chile.

Orden: Familia

Especie

Orthoptera: Acrididae

Dichroplus maculipennis

Orthoptera: Gryllidae

Gryllus assimilis

Hemiptera: Cicadellidae

Anacuerna centrolinea

Hemiptera: Cicadellidae

Empoasca sp.

Hemiptera: Cicadellidae

Paratanus sp.

Hemiptera: Aphidae

Aphis craccivora

Hemiptera: Aphidae

Aphis gossypii

Hemiptera: Aphidae

Macrosiphum euphorbiae

Hemiptera: Aphidae

Myzus persicae

Hemiptera: Triozidae

Trioza chenopodii

Hemiptera: Pentatomidae

Nezara viridula

Hemiptera: Lygaeidae

Nysius simulans

Hemiptera: Coreidae

Leptoglossus chilensis

Hemiptera: Ropalidae

Liorhyssus hyalinus

Hemiptera: Miridae

Orthotylus (melanotrichus) flavosparsus

Diptera: Agromyzidae

Liriomyza huidobrensis

Coleoptera: Chrysomelidae Epitrix spp.
Coleoptera: Meloidae Epicauta sp.
Coleoptera: Meloidae Meloe sp.

Coleoptera: Elateridae

Conoderus sp.

Lepidoptera: Gelechiidae

Eurysacca melanocampta
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Lepidoptera: Gelechiidae Eurysacca quinoae
Lepidoptera: Gelechiidae Eurysacca media
Lepidoptera: Noctuidae Agrotis ipsilon
Lepidoptera: Noctuidae Copitarsia decolora
Lepidoptera: Noctuidae Dargida sp.

Lepidoptera: Noctuidae Feltia subterranea
Lepidoptera: Noctuidae Helicoverpa quinoa
Lepidoptera: Noctuidae Helicoverpa zea
Lepidoptera: Noctuidae Helicoverpa gelotopoeon
Lepidoptera: Noctuidae Peridroma saucia
Lepidoptera: Noctuidae Mythimna unipuncta
Lepidoptera: Noctuidae Rachiplusia un
Lepidoptera: Noctuidae Spodoptera frugiperda
Lepidoptera: Noctuidae Spodoptera eridanea
Lepidoptera: Noctuidae Spodoptera ochrea
Lepidoptera: Crambidae Spodalea (Hymenia) recurvalis

Acarina: Tetranichydae

Tetranychus urticae

Polilla de la quinoa Eurysacca sp.

Fotografias de especies detectadas en Colchane durante la campafia 2016- 2017
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Helicoverpa sp.
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Coleoptera, Familia Meloidae

Insectos plagay momentos de ataque
Las principales plagas de la quinoa en Ancovinto (Colchane) corresponden a especies de lepidopteros y
afidos (Tabla 2), aunque en ocasiones se encuentran otras especies en menor densidad poblacional.

Existe un complejo de varias especies de lepiddpteros que en su conjunto pueden causar pérdidas
considerables a la produccion de granos de quinoa. Dentro de ellas, la polilla de la quinoa afecta al cultivo
desde enero a abril, aumentando en abundancia hacia el fin de la estacion productiva. Esta especie es muy
dafiina en la etapa de floracion y llenado de granos. Similarmente, al menos dos especies de cuncunillas
(Copitarsia sp. y Helicoverpa sp.) consumen follaje y érganos reproductivos de la planta entre diciembre y
mediados de abril (Figura 3).

Tabla 2. Principales especies de insectos identificadas afectando cultivos de quinoa en Ancovinto,
Colchane.

Orden: Familia Especie Clasificacién operacional
Lepidoptera: Eurysacca sp. Polilla de la quinoa
Gelechiidae
Lepidoptera: Noctuidae Helicoverpa sp. Cuncunillas
Lepidoptera: Noctuidae Copitarsia sp. Cuncunillas
Hemiptera: Aphididae Aphis craccivora Afido o pulgén
Hemiptera: Aphididae Macrosiphum Afido o pulgén

euphorbiae

El segundo grupo de importancia lo constituyen los afidos o pulgones. Dos especies de estos insectos se
detectaron en Ancovinto, el pulgon negro Aphis craccivora y el pulgon verde de la papa Macrosiphum
euphorbiae. La abundancia de estos insectos aumenta considerablemente hacia el periodo reproductivo de
la planta, desde mediados de febrero a mediados de abril (Figura 3). Cabe sefialar que estos insectos se
introducen en la panoja donde se esconden y escapan (hasta cierto punto) de enemigos naturales y del
efecto de insecticidas de contacto, por lo que es recomendable comenzar a controlarlos desde que se
observan los primeros ejemplares en las plantas.
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Moviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

Afidos ~ -
cuncunillas E—
polilla de la quinoa .

Figura 3. Periodo de ataque de las principales plagas de la quinoa en Ancovinto.

Larva de cuncunilla (Lepidoptera) Pulgén verde de la papa (Hemiptera)

Opciones disponibles en Chile para el control organico de plagas (con registro SAG)

En agricultura organica esta permito utilizar insumos que cuenten con la debida autorizacién del Servicio
Agricola y Ganadero. A la fecha, esta lista incluye 21 productos comerciales con actividad insecticida,
repitiéendose en algunos casos el ingrediente activo. De tal forma, se disponen de 11 ingredientes activos
distintos para controlar plagas (Tabla 3). Un problema que se ha detectado en este sentido es que ninguno
de ellos cuenta con registro para su uso en Quinoa. Obviando este problema de indole legal, debiera ser
posible utilizar al menos algunos de estos insecticidas en quinoa, sin riesgo de dafiar la planta. Contrario es
el caso de los aceites parafinicos, los que NO debieran utilizarse en quinoa por el riesgo de causar
fitotoxicidad.

Se realizé una investigacion de los componentes de los insecticidas listados en la Tabla 3, sus
recomendaciones de etiqueta y otros antecedentes para proponer un listado de los productos que podrian
utilizarse en el cultivo organico de quinoa. Este listado se presenta en la Tabla 3. De esta informacion se
desprende que existen opciones disponibles para el control de plagas en quinoa, siendo menos abundantes
las opciones para el control de afidos (Tabla 4).
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Tabla 3. Listado completo de insecticidas visados para agricultura organica (SAG).

Nombre comercial

Ingrediente activo

Argenfrut Supreme
Bioil spray

Citroliv Emulsible
Citroliv Miscible
Ultraspray

Pure Spray Green
Pure Spray 22 E
Protek

Neem X

Dipel WG
BETK-03

Javelin WG
Biocapsaicin 500 EC
QL Agri 35

Bio-Benefico
Polisulfuro Agrospec
Polisul 29
Polisulfuro 29

Polisulfuro de Calcio
BSP

Entrust
Carpovirusine

Aceite Mineral
Aceite de linaza
Aceite Mineral
Aceite Mineral
Aceite mineral
Aceite Parafinico
Aceite Parafinico
Aceites esenciales de citricos (limoneno)
Azadirachtin
Bacillus thuringiensis (6,4 % P/P)
Bacillus thuringiensis Cepa N1, N2 y N3
Bacillus thuringiensis subsp KURSTAKI
Capsaicina
Extracto de Quillay

Paecilomyces , Verticillium y otros hongos
benéficos

Polisulfuro de calcio
Polisulfuro de calcio
Polisulfuro de calcio

Polisulfuro de calcio
Spinosad
Virus de la granulosis de carpocapsa

Tabla 4. Seleccién parcial de productos con potencial para el control de plagas en quinoa cultivada con
registro organico.

Nombre producto

Ingrediente activo

Plagas controladas

comercial Lepidopteros  Afidos
Neem X Azadirachtina 0,4% X X
Dipel WG Bacillus thuringiensis 6,4% X
BETK-03 Bacillus thuringiensis 1,81% X
Javelin WG Bacillus thuringiensis 7,5% X
QL Agri 35 gé((tyroacto de Quillaja saponaria «
Entrust Spinosad 80% X
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Ensayos de control de plagas de la quinoa
Control de cuncunillas (lepidopteros)

Con esta informacion y de acuerdo a la factibilidad técnica del presente proyecto, se
procedié a evaluar la efectividad en campo utilizando dos de estos insecticidas, Dipel y
Neem X. Para esta evaluacion, se utilizé un disefio estadistico completamente aleatorio,
con 4 repeticiones. Las aplicaciones se realizaron con bomba de espalda de acuerdo a
las indicaciones de la etiqueta comercial de los productos evaluados. Se determiné la
presencia de plagas antes de la aplicacién y nuevamente a los 8 dias después de la
aplicacion. Segun se observa en la Figura 1, ambos insecticidas (Dipel y Neem X) fueron
eficaces en el control de larvas de cuncunillas (Helicoverpa sp.). No se observaron indicios
de fitotoxicidad en las plantas.

Larvas vivas /
1,2

1,0 =
0,8
0,6
0,4
0,2

0.0
Testigo Dipel (2,5 g/L) Neem X (4 cc/L)

Figura 1. Resultado de la evaluacion de eficacia de control de larvas de polillas en quinoa
utilizando los insecticidas Dipel y Neem X.
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Figura 2. Entomologo Dr. Rodrigo Chorbadjian junto
al agricultor Sr. Mauricio Gomez previo aplicacion de
productos.

Figura 3. Aplicacion de los tratamientos para el control de plagas y
enfermedades de la quinoa en Ancovinto.
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Pasado los 8 dias después de la aplicacion de los tratamientos se evaluo6 la efectividad de
los productos. Los resultados mostraron eficacia de los tratamientos utilizados frente al
tratamiento testigo.

Figura 4. Evaluacién post aplicacion tratamiento, observandose larvas de polillas muertas en hojas y
panojas de quinoa en Ancovinto.

Figura 5. Evaluacion del efecto de los productos sobre larvas de polillas post aplicacion tratamiento.
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Control de afidos

Para el ensayo de control de afidos, se utiliz6 un método que los agricultores de la zona
utilizan en forma tradicional. Este consiste en un extracto de plantas autdctonas en base a
Siphu, Quipha y Naca Thola. El extracto es de color oscuro y aunque se utiliza como método
de control de plagas, a los agricultores les merecia dudas de su efectividad. Asi, por
motivacién de los agricultores, se procedio a realizar una evaluacion para determinar su
efectividad a nivel de distintas especies de pulgones. El ensayo consistié en evaluar su
efectividad sobre tres especies, Aphis craccivora (pulgén negro), Macrosiphum euphorbiae
(pulgdn de la papa) y Myzus persicae (pulgon verde del duraznero). Como resultado se
determind un efecto especie-especifico del extracto, tal que el pulgon negro (A.
craccivora) fue susceptible a la aspersion del extracto (Figura 2). Sin embargo, las otras
dos especies de pulgones no fueron afectadas significativamente. Es por ello, que se
concluye que el extracto es efectivo para el control del pulgébn negro, pero no para el
pulgdn verde de la papa o para el pulgon verde del duraznero.

Control de pulgones con método tradicional
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Figura 2. Resultado de la evaluacion de eficacia de control de pulgones utilizando un
método ancestral basado en extracto natural de plantas de la zona (Tholas).
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Prospeccion de enfermedades presentes en quinoa en la comuna de Colchane, Regién de Tarapaca:
primeratemporada.

Prospecciones de enfermedades realizadas en la localidad de Ancovinto, comuna de Colchane permitieron
identificar la presencia de sintomas de enfermedades causadas por hongos y virus. La principal enfermedad
causada por hongos corresponde a mildil, provocada por el oomycete Peronospora variabilis,
observandose sintomas de manchas cloréticas y necréticas irregulares en el follaje (Figura 1 Ay B), a veces
acompafado de una coloracién gris polvorienta en el envés de la hoja el cual corresponde al crecimiento del
agente causal de la enfermedad (Figura 1 C).

Muestras de tejido vegetal fueron ademas colectadas para su analisis en el laboratorio de Fitopatologia
molecular, donde fue posible identificar la presencia de hongos secundarios. Entre ellos, Ulocladium y
Cladosporium (Figura 2 y 3)

Figura 2. Observacién microscopica de Figura 3. Observacién
conidias de Ulocladium sp. microscoépica de conidias
de Cladosporium sp.

Extraccion de ADN y deteccién molecular de Peronospora variabilis. Extraccion de ADN del agente
causal fue realizado siguiendo el protocolo de Lodhi et al. (1994) (Figura 4A y B). La calidad del ADN fue
medido utilizando Qubit 2.0 (Tabla 1). La Identificacibn molecular se realiz6 a través de la técnica PCR
utilizando dos pares de partidores especificos correspondientes a la region ITS 1-4 y PV6F / PV6R (Testen
et al. 2014). El producto PCR fue visualizado en gel de agarosa al 1,5% donde fue posible observar el
fragmento esperado (Figura 5A y B).
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Figura 4. Extraccién de ADN. A) Fijacién de mildii con esmalte transparente
para favorecer la extraccion. B) Visualizacién de calidad de extraccién de ADN
en gel de agarosa 1.5%.

Muestra | Concentracién M 1.2 3 4.5 Gl ? 9 10 C- M 2 4
(ug/ul) "
. —
1 0,129 -
2 0,00594 “_ ' . -
3 Muy bajo ! - - —
S —
4 Muy bajo -
-+ - e
5 0,00572 L
. L
6 0,0258
7 0,00442
8 0,00444
5 0,0266 Figura 5. Deteccién molecular de P. variabilis visualizado
0 ifi -
" 00005 en gel de agarosa 1,5%. A) PCR especifico ITS 1-4 (1.3kb)

B) PCR especifico PV6F/PVER (278pb).
Tabla 1. Evaluacion de calidad de ADN

Monitoreo de enfermedades en cultivos de quinoa en la localidad de Ancovinto: segunda temporada.
Durante toda la temporada de cultivo de quinoa (2017-2018) se realizé el monitoreo de enfermedades
permanente del cultivo establecido en la localidad Ancovinto (Figura 1). EI monitoreo se realiz6é todos los
meses y consisti6 en evaluar la presencia de sintomas asociados a enfermedades, determinando
prevalencia y severidad de la enfermedad. La prevalencia se determind evaluando sistematicamente un
cierto nimero de plantas y registrando aquellas que presentaban sintomas de enfermedad (N° de plantas
enfermas/N° total de plantas evaluadas x 100), mientras que la severidad se determiné evaluando el nivel
de dafio que presentaba cada planta enferma registrada siguiendo el método de escala diagramatica de
nota 1 a 4, donde Nota 1 = 1 a 25% de la planta enferma; Nota 2= 26 a 50% de la planta enferma; Nota 3=
51 a 75% de la planta enferma y Nota 4 = 76 a 100% de la planta enferma. Adicionalmente, se colectaron
muestras de tejido vegetal con sintomas y fueron llevados al laboratorio de Fitopatologia Molecular para su
posterior analisis.
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Resultados de los monitoreos realizados durante toda la temporada de cultivo permitieron registrar la
presencia de dos enfermedades afectando al cultivo de quinoa en Ancovinto. En los primeros estados
fenologicos se registrd la presencia de la enfermedad causada por el hongo Ascomycete Alternaria sp.,
causando lesiones necréticas regulares e irregulares en hojas de quinoa (Figura 2). Esta enfermedad se
registré a partir del primer mes de cultivo, en crecimiento vegetativo y se presentd hasta el término del
cultivo. La prevalencia de la enfermedad fue de 40%, es decir de 100 plantas evaluadas, solo 40
presentaron sintomas de la enfermedad, mientras que la severidad de la enfermedad durante todo el cultivo
no superd la nota 1 de escala, es decir menos del 25% de la planta entera se vio afectada por la
enfermedad.

La otra enfermedad identificada se registr6 al término del cultivo, en estado de cosecha, observandose
sintomas de lesiones necréticas en panojas y tallos (Figura 3), en algunos con presencia de estructuras
reproductivas conocidas como picnidios (Figura 4). Segun lo observado, la enfermedad estaria siendo
ocasionada por el hongo Phoma sp. y actualmente se estan analizando las muestras colectadas de terreno,
en laboratorio para corroborar el agente casual.

Respecto a la enfermedad mas importante que afecta a la quinoa a nivel mundial “mildit” causada por el
hongo Peronospora variabilis, estd se presenté también en el Gltimo periodo del cultivo, sin generar mayor
dafio a las plantas (Figura 5). No obstante, en otras localidades pertenecientes a la comuna de Colchane,
como Chijo, fue posible observar ataques severos de esta enfermedad (Figura 6).
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Figura 2. Sintomas lesiones necréticas regulares e irregulares causado por el hongo de Alternaria sp. en
guinoas de Ancovinto.

177



! e pos
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Figura 4. Presencia de Picnidios en tallo de quinoa causado por el hongo Phoma sp.
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Figura 5. Sintomas leves de mildit en plantas de quinoa en la localidad de Ancovinto.

Figura 6. Sintomas severos de mildii afectando plantas de
Colchane.

qguinoa en la localidad de Chijo, comuna de
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ENFERMEDADES

Infografia: enfermedades de la quinoa

ENFERMEDADES DE LA QUINOA

p Mildiu

Enfermedad més importante en guinoca ocasionada por el
hongo comicete Peronospora variabilis. Afecta fa superficie
de las hojas observandose lesiones o manchas pequefias
amarillas clordticas |25 que varian a necrdticas. Enel envés
de las hojas se desarrolla un moho grisdceo gue
comesponde a las esporulaciones del hongo. La
enfermedad se puede presentar durante todo el ciclo del
cultivo.

» Podredumbre marrdn del tallo

Causada por el hongn Phoma exigua var. Foveata, punde
atectar tallos y panojas. La enfermedad comienza con
manchas pequefias de color café osturo en el lercle
superlor del tallo, las que puede abarcar todo el didmetro
del tallo. En ef Interior de las lesiones es posible observar
las picnidios del hongo. El tallo suele doblarse y quebrarse
con facllidad en los puntos de infeccion,

p Alternariosis

Enfermedad emergente causada por el hongo Alternaria
spp. Se puede presentar durante todo el eitlo del eultive,
Los sintomas incluyen pequefas manchas foliares
necrticas ovaladas o elipticas. En

pueden formar anillos. Las tesiones al wnir
comprometer granpaneds [a superficie foliar.

» Mancha Djival del tallo

Enfermedad causada por el hongo Phoma sp.. Se presenta
en el Gitimo periodo del cultivo cuando el tallo estd
lignificado. Los sintomas incluyen manchas en hojas
defoliacion. En tallos las lesiones son de forma oval y de
color gris claro en el centro con bordes café. En el interior
de las lesiones se pueden observar puntos negros que
corresponden a los picnidios del hongo, En ataques
severos la enfermedad puede afectar a la panoja.

aida de plantulas

Enfermedad causada por un complejo de hongos de suelo puede
afectar a plintulas en pre-emergencia causando pudric
semillas y en post-emergencla donde las plantas 1
emergidas se m yita

PERIODO DE ATAQUE DE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES DE LA QUINOA EN EL ALTIPLANO DE LA REGION DE TARAPACA
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Resultado esperado 7: Determinacidon de resistencia genotipica a insectos y enfermedades

DETERMINACION DE RESISTENCIA GENOTIPICA A INSECTOS

La zona de produccién de quinoa en el altiplano de la regién de Tarapaca posee caracteristicas distintivas
en términos de las plagas que afectan al cultivo de quinoa en comparacién con otras zonas del pais. Asi a
través de este proyecto se logré determinar la presencia de los siguientes insectos plagas en el ecosistema
de la quinoa: Larvas de polilas de las Familias Noctuidae y Gellechiidae (Lepidoptera); pulgones
pertenecientes a la Familia Aphididade (Aphis craccivora, Aphis gossypii, Macrosiphum euphorbiae, Myzus
persicae) larvas de mosca minadora de la Familia Diptera (Liryomiza huidobrensis) e insectos plagas del
orden Coleptera (Epitrix spp. Epicauta sp.)

Figura 1. Proporcién de insectos plagas afectando a cultivos de quinoa en la comuna de Colchane

Hemiptera
13%

Diptera
13%

En el caso especifico de los pulgones, éstos son insectos picadores que se caracterizan por tener un
aparato bucal especializado para succionar savia de las plantas. Asi una alta densidad de estos insectos
pueden ser especialmente dafiinos en etapa de floracion y llenado de granos de la quinoa.

Dentro de las estrategias de Manejo Integrado de plagas, el uso de genotipos resistentes constituye una de
las alternativas mas favorable para el manejo de la poblacion de insectos plagas.

El objetivo de este estudio fue determinar la abundancia de Myzus persicae (pulgén verde del duraznero) en
diferentes genotipos de quinoa sembrados bajo condiciones de invernadero.

El estudio se llevo a cabo en la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la Universidad Catolica de
Chile durante la temporada de cultivo 2018-2019. Se evaluaron seis genotipos de quinoa bajo condiciones
de invernadero. Los genotipos fueron los siguientes: Altiplano, QI Var 2, Faro, Chilota, Regalona, Negra. Las
plantas fueron inoculadas con pulgones mediante infeccion natural y evaluadas a los 30 dias. La variable
respuesta fue la abundancia de pulgones colectados durante los muestreos. La recolecciéon de insectos se
realiz6 mediante muestreos semanales desde la emergencia del cultivo hasta floracion. Se eligieron al azar
5 plantas por genotipo y se tomaron 2 hojas por planta, evaluando niamero de insectos por hoja (Figura 1).
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Figura 1. Evaluacion de pulgones en envés y haz de hojas de seis genotipos de quinoa.

Resultados Abundancia de pulgones en diferentes genotipos de quinoa

Se observo una gran variabilidad en la abundancia de pulgones para los diferentes genotipos evaluados,
siendo los genotipos Altiplano 1 y QLVar 2 los que presentaron mayor abundancia de pulgones. Por el
contrario, los genotipos Chilota, Regalona y Negra presentaron los niveles mas bajos de abundancia de
pulgones (Figura 2). Interesante también sefalar que durante la evaluacion se identificd la presencia de
pulgones parasitados (Figura 5). Asi mismo, en la tabla 1 se puede observar las medidas resumidas para la
variable abundancia de pulgones evaluados en los diferentes genotipos de quinoa.

Abundanciade pulgones en diferentes genotipos de
guinoa
25

20

15
10 I

ALTIPLANO QL VAR 2 CHILOTA REGALONA NEGRA

N2 deinsecto

m Adultos mNinfas m Parasitados

Figura 2. Promedio de abundancia de pulgones en diferentes genotipos de quinoa
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Tabla 1. Medidas resumen para la variable abundancia de pulgones en diferentes genotipos de quinoa.

Variedad Promedio Minimo Maximo

Adultos Ninfas |Parasitados| Adultos Ninfas |Parasitados| Adultos Ninfas |Parasitados
QLVAR1 6,2 15,5 il 4 5 0l 9 28 4
QLVAR?2 8,9 22,8 2,5 1 2 0l 30| 78 7
FARO 4,1 52 0,6 0 0 0l 15 20 3
CHILOTA 0,9 1,5 0,4 0 0 0 7 8 1
REGALONA 1 1,1 0,9 0 0 0| 4 5 6
NEGRA 1,3 1,3 0,6 4 4 2 4 4 2

pulgones.

3

£ , A
Figura 3. Evaluacion y seguimiento del comportamiento de genotipos

de quinoa frente a la infestaciéon por
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Genotipo Ancovinto e s Genotipo Faro

Figura 4. Comportamiento de los genotipos de quinoa Ancovinto y Faro frente a infestacién de pulgones.

Figura 5. Hoja de quinoa con pulgones parasitados
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DETERMINACION DE RESISTENCIA GENOTIPICA A ENFERMEDADES

En Chile la quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) ha sido cultivada ancestralmente por pueblos originarios.
Su diversidad genética y capacidad de adaptacion a diferentes condiciones edafoclimaticas hacen posible
su cultivo en todo el territorio nacional. No obstante, a nivel global y territorial poco se conoce sobre las
enfermedades que afectan al cultivo. Durante los ultimos afios investigaciones desarrolladas por QuinoalLab
UC permitieron identificar la presencia de Alternaria spp. afectando a cultivos de quinoa en distintas
regiones de Chile.

Objetivo. El objetivo de este trabajo fue determinar la resistencia genotipica a Alternaria spp. en 45
genotipos de quinoa provenientes de diferentes regiones del pais y seleccionadas a través del método de la
panoja de surco, pertenecientes al Banco de Germoplasma de la Universidad Catdlica.

Metodologia. La resistencia genotipica se determiné mediante la Curva de Progreso de la enfermedad y la
evaluacién de los parametros de Prevalencia y Severidad. La prevalencia se determindé evaluando
sistematicamente un cierto nimero de plantas y registrando aquellas que presentaban sintomas de
enfermedad (N° de plantas enfermas/N° total de plantas evaluadas x 100), mientras que la severidad se
determiné evaluando el nivel de dafio que presentaba cada planta enferma registrada, siguiendo el método
de escala diagraméatica y descriptiva de nota 0 a 4 (donde Nota 1 = 1 a 25% de la planta enferma; Nota 2=
26 a 50% de la planta enferma; Nota 3= 51 a 75% de la planta enferma y Nota 4 = 76 a 100% de la planta
enferma, Figura 1). Adicionalmente y para corroborar el agente causal de la enfermedad, se realizd el
aislamiento del hongo en medio de cultivo de Agar papa dextrosa a partir de tejido vegetal con sintomas y
luego su identificacion mediante caracterizacion morfolégica por taxonomia tradicional y caracterizacion
molecular mediante estudio de la regién ITS y otras regiones génicas (Figura 2).

YIX

0% 1-25% 25 -50%
, 4
Gy '\\
\ \ ‘
51-75% 76 - 100%

Figura 1. Escala diagramatica de evaluacion de severidad para Alternaria spp.
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Aislamiento desde tejido vegetal

Medio de cultivo
APD

Caracterizacién morfolégica Caracterizacion molecular

- Cultivo monotalico

- Extraccion ADN
-PCRITS 14

- PCR gen especifico

- Secuenciacion Sanger

- Cultivo monotalico

- Caracteristicas de la colonia
- Forma y tamano de
estructuras reproductivas

Figura 2. Metodologia de identificacion de Alternaria spp. a partir de material vegetal de quinoa.

Resultados. De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo observar que 42 de los 45 genotipos
presentaron sintomas de la enfermedad, caracterizada por lesiones necréticas en forma de anillos regulares
e irregulares en las hojas (Figura 3). Ademas 12 genotipos presentaron 100% prevalencia de la
enfermedad (2,9%,18, 26, 27, 29, 30, 31,27, 40, 41, 43, Figura 4). Respecto a la severidad o grado de
enfermedad presente, esta resulté ser variable en cada genotipo, no superando en promedio la nota 2 en la
escala de evaluacion (es decir, menos del 50% de la planta enferma) (Figura 5). No obstante, el genotipo 9
(genotipo altiplano) presentd la mayor severidad en este estudio alcanzando una nota 4 en la escala de
evaluacion, mientras que, por el contrario, los genotipos 1, 5,15 y 23 (genotipos costa) no presentaron
sintomas de la enfermedad. Ademas, los analisis de identificacion mediante caracterizacion morfolégica y
molecular permitieron comprobar la presencia de Alternaria spp. como agente causal de la enfermedad
(Figura 6).

»\ R,

Figura 3. Sintomas de Alternaria spp. en genotipos de quinoa.
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Figura 4. Prevalencia de Alternaria spp. en 45 genotipos de quinoa
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Figura 5. Severidad de Alternaria spp. en 45 genotipos de quinoa
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Figura 6. Identificacion morfolégica y molecular de Alternaria spp.

Conclusiéon. A partir del estudio desarrollado, se determind que 12 genotipos resultaron ser mas
susceptibles al dafio a la enfermedad causada por el hongo Alternaria spp. De ellos, el genotipo 9
correspondiente al Altiplano, presentd los porcentajes mas alto de severidad de la enfermedad. Por el
contrario, los genotipos de la costa presentaron un mejor comportamiento frente al desarrollo de la
enfermedad existiendo 4 genotipos que no presentaron la enfermedad (1, 5,15y 23).

Si bien aun se desconoce el efecto de Alternaria spp. sobre los rendimientos en el cultivo de la quinoa, la
rapida expansion del cultivo sumado a los efectos del cambio climatico, podrian generar que esta
enfermedad se torne de importancia econdmica. Por lo anterior, es necesario continuar con investigaciones
que nos permitan determinar estrategias de control y profundizar en las fuentes de resistencia a
enfermedades a nivel molecular, que sean validados en campo y contribuya a mejorar los sistemas
productivos de los agricultores. Finalmente, este trabajo constituye el primer estudio epidemiologico de
Alternaria spp. como agente causal de enfermedad afectando a cultivos de quinoa en Chile y en el mundo.
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Resultado esperado 8: Estrategia y calendario de manejo integrado del cultivo organico de la quinoa

en Ancovinto

Sugerencias para el manejo organico de plagas en quinoa

1. Monitoreo y deteccién oportuna de plagas

Se recomienda realizar observaciones de las plantas y golpear el follaje sobre una superficie de color
blanco, como por ejemplo una batea, un cuaderno o una carpeta. Con este sistema es posible detectar
larvas de cuncunillas, pulgones y otros insectos (ver infografia). Es preciso realizar estos monitoreos cada 7
a 10 dias, como una buena practica para detectar oportunamente la presencia de plagas en cultivos de
quinoa.

2. Aplicacion oportuna de insecticidas

Una vez que se detecten plagas en las plantas, se deben evaluar su abundancia y decidir la aplicacion de
algun método de control. A partir de las investigaciones realizadas durante el presente proyecto, es posible
indicar que los meses de Enero y Febrero son criticos para el manejo oportuno de plagas de la quinoa en
Ancovinto (Tabla 1). Asi, se propone que el manejo de plagas incluya dos aplicaciones de insecticidas, la
primera a inicios de enero utilizando Bacillus thuringiensis, y la segunda a principios de febrero utilizando
alguna de las siguientes alternativas: a) Azadirachtina; b) Spinosad + extracto de Tholas; c) Extracto de
Quillaja saponaria + (Spinosad o Bacillus thuringiensis). Sin perjuicio de lo anterior, otras alternativas o
combinaciones de productos también podrian ser efectivas. También es importante destacar que esta
decision debe tomarse en base a los insectos detectados en el monitoreo.

3. Evaluacion del resultado de control

Un aspecto clave en el manejo de plagas es la evaluacion de la efectividad. Para ello, es importante realizar
un monitoreo después de la aplicacion, esperando entre 7 y 14 dias para observar efectos debidos al
método de control. También es recomendable comparar la efectividad de los insecticidas en relacion a
alguna area con plantas gque no hayan sido tratadas (zona testigo). Si se observa insuficiente control, este
mecanismo posibilita la toma de decisiones oportunas para repetir el método de control o utilizar otra
alternativa.

189



Tabla 1. Calendario de aplicacion de productos de origen biologico para el control de plagas y
enfermedades en quinoa del altiplano de la Regién de Tarapaca.

Recomendacidn? Septiembre Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril

Monitoreo de
plagas y X X X X X X X
enfermedades?

Extracto de tolas X X

Dipel X X

Neem X X

Espinosad +
Extracto de tolas

Extracto de
Quillaja X
saponaria
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Infografia: Ocurrencia de plagas y enfermedades en el cultivo de la quinoa.

OCURRENCIA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
EN EL CULTIVO DE LA QUINOA

( FASE REPRODUCTIVA

' FASE VEGETATIVA

PERIODO DE ATAQUE DE LAS PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES
DE LA QUINDA EN EL ALTIPLANO DE LA REGION DE TARAPACA

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERD MARZO ABRIL

PONTIFICIA I
UNIVERSIDAD

CATOHED Fundacian para la
DE CHILE Innovacian Agraria
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Resultado esperado 9: Acciones de difusidon y transferencia tecnolégica de manejo de cultivo

organico de quinoa

Actividad de puesta en marcha de proyecto junto a socios de Cooperativa QUINUACOOP, equipo
ejecutor de la UC, ejecutiva de innovacion de FIA, Sra. Marcela Arce y equipo de profesionales de
INDAP Tarapaca.

1 de Diciembre, 2016. Cariquima.
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Reunion de alcances de proyecto PYT-2016-0450 con Intendenta de la Region de Tarapaca, Sr.
Claudia Rojas Campos.
8 diciembre, 2016. lquique.

Taller de Certificacién Organica — SAG. Sra. Francisca Alvear.
28 enero, 2017. Cariquima.
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Participacion equipo ejecutor en VI Congreso Mundial de la Quinoa, Pera 2017
Claudia Rojas, Marlene Rosales, Rodrigo Chorbadjian y Francisco Fuentes.
Marzo, 2017. Puno, Peru.
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Taller de Certificacion Orgénica — ODEPA. Sra. Pilar Eguillor.
7 abril, 2017. Cariquima.

Certificacion Orgénica
Pilar Eguillor Recabarren
Ministerio de Agricultira de Chile

% 3
§ 2 oo e
ﬁ B

Colchane, 07 de abril de 2017
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Taller de monitoreo e identificacion de plagas en el cultivo de la quinoa
Dr. Rodrigo Chorbadjian
7 abril, 2017. Ancovinto.

196



Taller “los desafios de la quinoa en Chile”
Marlene Rosales, Rodrigo Chorbadjian, Francisco Fuentes
27 Mayo, 2017. Iquigue.

Ciglo de vida; Paronospora
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Taller “Uso de Materia organica”
27 de mayo de 2017, Ancovinto, Comuna de Colchane.

Con el objetivo de dar a conocer los beneficios del uso de la materia orgénica en los cultivos de quinoa, el
Dr. Francisco Fuentes dict6 un taller sobre el uso de este recurso a productores de quinoa de la comuna
de Colchane en la localidad de Ancovinto. En la actividad participaron alrededor de 20 agricultores, entre
ellos productores beneficiarios del proyecto y pertenecientes a la cooperativa QUINUACOOP.
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Taller “Sistema de registro y control interno para auto certificacion organica”
Ing. Agr. Héctor Carcamo, Chiloé Organico
7 de Julio, 2017. Alto Hospicio.
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Taller “Elaboracion de biopreparados para la produccién orgéanica de quinoa”
Agricultor, Pedro Cortés.
5 de Agosto, 2017. Ancovinto.
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MANUAL DE ELABORACION DE BIOPREPARADOS
PARA LA PRODUCCION ORGANICA DE QUINOA

Proyecto PYT-2016-0450:
“Gestion de un Proceso de Auto Certificacion Organica para la

Produccion Comunitaria de Quinoa en el Altiplano de la Regionde
Tarapaca”

I B | I-llirlﬁH:Hrl[ﬂﬂl

QUINDACDOP

Cooperativa
Productores de Duinoa
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I. INTRODUCCION

Las estrategias utilizadas para lograr una produccion sostenible y organica de quinoa en lozs paises andinos,
consideran en su base la importancia del manejo de Ia fertilidad y la sanidad del suelo, asi como el manejo de plagas
y enfermedades. En este contexto ha sido recomendado el uso de abonos orgdnicos tanto para su uso en el suelo y

follaje del cultivo, asi como también el manejo preventivo de plagas y enfermedades considerando las diferentes
etapas de desarrollo de la quinoa.

El presente manual recopila y adapta informacion de practicas pare la preparacion de abonos y fertilizantes
foliares organicos para el mejoramiento de la disponibilidad de nutrientes para el cultivo de la quinoa, aprovechando
diversos recursos disponibles en los campos, tales como restos de cosecha, estiércol de animales, y desechos de
cocina, entre otros. Asi mismo presenta una de las preparaciones mas comunas para su uso como repelents en la
proteccion del cultivo a partir de plantas que posesn actividad bioldgica sobre los insectosplaga.

Il. ABONOS ORGANICOS

Los abonos organicos son todos aguellos residuos de origen animal y vegetal de los que las plantas pueden
obtenerimportantes cantidades de nutrientes. Asi el suelo, con la descomposicion de estos abonos se ve enriquecido
con carbono organico y mejora sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas.

La naturaleza de los suelos de |a zona altiplanica de la Regidn de Tarapacad en donde se realiza el cultivo de la
quinoa hace indispensable el desarrollo de un programa de fertilizacion basado en abonos organicos de forma variada
y completa con la finalidad de aumentar la cantidad de nutrientes disponibles para el cultivo, la actividad biologica
del suelo, el espacio para el crecimiento de raices y la capacidad para almacenaragua.

Las principales fuentes de materia organica son: residuos provenientes de la actividad ganadera, tales como
estiercol, orines, pelos, plumas, hueso y sangre. Entre los residuos de la actividad agricola encontramos rastrojos de
cultivos, material verde, malezas y restos organicos de cocina.

Ventajas de los abonos organicos

1 Mejora las propiedades fisicas del suelo, su fertilidad y actividad microbiana

2. Disminuye costo monetario, especialmente a largo plazo

3. Permite un adecuado uso de recursos locales (guano, desechos vegetales) lo cual se traduce en menor
dependencia de insumos externos

4. En general, son técnicas sencillas. En caso de los biofertilizantes foliares son faciles deaplicar

5. Los abonos organicos practicamente no tienen restriccion de aplicacion

6. No son toxicos

7. Constituyen un almacén de nutrientes, especialmente Nitrégeno, Fasforo, Azufre y micronutrientes, y los va
liberando lentamente, facilitando la disponibilidad para las plantas

8 La materia organica puede retener hasta 10 veces mas nutrientes que las arcillas, aumenta la capacidad de
intercambio catidnico (CIC), y aumenta el intercambio y la disponibilidad de nutrientes en el suelo para la planta

9. Facilita la formacion de complejos arcillo-hdmicos, que retienen los macro y micro nutrientes, evitando su
pérdida por lixiviacion y de este modo aumenta su disponibilidad

10. Proporciona energia para los microorganismos, lo cual aumenta la actividad biologica delsuelo

11, Aumenta la capacidad de retencion de agua, especialmente en suslos arenosos, y por lo tanto ayuda a la
conservacion de |la humedad
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Consideraciones

1. Dificil de introducir en predios sin animales dado que existe cierta dependencia de disponibilidad de
residuos animales. Para los predios con animales requiere confinamiento einfraestructura

2. Muchas veces requiere de altos volimenes para suplir los requerimientos de nutrientes delsuelo.

3. La elaboracion y aplicacion del compost requiere de alta demanda de mano deobra

4. Los abonos organicos requieren de tiempo para su preparacion y para quedar disponibles

1. COMPOST!? !i

éQué es el compost?

El compost, es una mezcla de materia organica en descomposicion
en condiciones aerdbicas, es decir, en presencia de oxigeno, que se
emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes, “
Con una adecuada humedad y temperatura, se asegura una
transformacion higiénica de los restos orgdnicos en un material
homogéneo y asimilable por las plantas. El proceso de compostaje incluye
diferentes etapas gue deben cumplirse para obtener compost de calidad. ‘

Etapas del compostaje

Figura 1. Reciclaje de abonos.

Es posible interpretar el compostaje como una suma de procesos metabdlicos complejos realizados por parte
de diferentes microorganismos, que en presencia de oxigeno, aprovechan el nitrogeno (N) y el carbono (C) presentes
para produdir su propia biomasa. En este proceso, los microorganismos generan calor y un sustrato solido, con menos
C vy N, pero mds estable, que es llamado compost. Al descomponer el C, el N y toda la materia organica inicial, los
microorganismos desprenden calor medible a través de las variaciones de temperatura a lo largo del tiempo.

Segun la temperatura generada durante el proceso, se reconocen tres etapas principales en un compostaje,
ademas de una etapa de maduracion de duracion variable.

Las diferentes fases del compostaje se dividen segun la temperatura, en:

1. Fase Mesdfila. £l material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura ambiente y en pocos dias
(e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C. Este aumento de temperatura es debido a actividad
microbiana, ya que en esta fase los microorganismos utilizan las fuentes sencillas de Cy N generando calor. Esta fase
dura pocos dias (entre dos y ocho dias).

2. Fase Termofila o de Higienizacion. El material alcanza temperaturas mayores a los 45°C, los microorganismos gue
se desarrollan a temperaturas medias (microorganismos mesofilos) son reemplazados por aguellos que crecen a
mayores temperaturas, en su mayoria bacterias (bacterias termofilas), que actian facilitando la degradacion de
fuentes mas complejas de C, como la celulosa y |a lignina. Esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, segln
el material de partida, las condiciones climaticas y del lugar. Esta fase también recibe el nombre de fasede

{Manual de produccion agroecoldogica — INDAP/CET 2016 - it {ibit lv/ZeGaras
¥Manual de compostaje del agricultor. Experienciaz en América Latina FAD 2013 hato-/iwww f20 ore/3/3-3388- pdf
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higienizacion ya gue el calor generado destruye bacterias y contaminantes de origen fecal como Eschericha coli y
Salmonella spp.

3. Fase de Enfriamiento o Mesofila Il. Agotadas las fuentes de carbono v, en especial el nitrégeno en el material en
compostaje, la temperatura desciende nuevamente hasta los 40-45°C. Durante esta fase, continda la degradacion de
polimeros como la celulosa, y aparecen algunos hongos visibles a simple vista. Esta fase de enfriamiento requiere de
varias semanas y puede confundirse con la fase de maduracion.

4, Fase de Maduracion. Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los cuales se producen
reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos carbonados para la formacion de acidos

himicos y falvicos.
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Figura 2. Etapas del proceso de compostaje.
Ventajas

— Incorpora a los suelos nutrientes que la planta necesita, mejorando la fertilidad del suelo y su estructurs, lo
gue se traduce en mejor aprovechamiento del agua y desarrollo de las plantas.

— Es capaz de prevenir el dafio de enfermedades en las plantas.

— Aumenta la actividad biologica del suelo. Es facil de preparar y ocupa poco espacio.

—  Su costo es bajo, sélo requiere mano de obra para su preparacion.

= Con los abonos organicos, no hay contaminacion del aire, del agua, ni de la tierra, es dedir, no se dafia el
medioambiente y permite la produccion de alimentos sanos & inocuos.

Preparacion del compost

La eleccion del lugar donde se preparara el compost debe considerar idealmente un sector gque tenga sol y
sombra, en lo posible cerca de una fuente de agua. Se mide un sector del terreno de unos 2 m? y se pica el suelo con
aradén. La pila puede ser de 2 m como maximo de ancho y es conveniente que no alcance mas de 10 m de largo. Se
coloca una estaca de 1 % a 2 m de largo en el medio de la pila y s& comienza la construccion de la pila alrededor del
madero.
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Los materiales para hacer la compostera pueden ser estiércol, desechos organicos de cocina, cenizas, harina
de hueso, sangre, cueros, restos de plantas, pajas, aserrin, cascaras, hojas, entre otros. Lo dptimo es ir mezclando
materiales secos con materiales verdes y humedecerlos bien. El material a compostar se debe manual o
mecanicamente de preferencia en fragmentos de 10 a 15cm.

Inicialmente se coloca una capa de 15 cm de residuo vegetal disponible, luego una capa de estiércol y se
humedece. Sobre estas dos capas, se coloca tierra buena y se vuelve a humedecer. Se debe repetir los pasos hasta
gue se termine el material. Se debe terminar el proceso cubriendo |a pila con una capa de paja o rastrojo.

Para obtener un compost optimo, es necesario garantizar una buena descomposicion de los materiales o
desechos organicos. Esto permitira matar semillas de las malezas, eliminar esporas de hongos y bacterias que causan
enfermedades a |as plantas cultivadas.

: Tierra
'fdr cAOs YEGOE
—er> . Esliéitplarea
s Lo I 4
— Residuo vegetal

Figura 3, Disposicion de capas en compost.

El compost terminado se caracteriza por ser homogéneo y no debe notarse el material de origen que ha sido
utilizado al inicio de la preparacion, ademas debe tener un olor parecido a la tierra de los bosques y la temperatura
en el montén no debe ser diferente a la temperatura del ambiente. Al realizar un compostaje en monton debe quedar
como un colchén suave pero firme.

Figura 4. Apariencia final de un compost.

Manejo del Compost

Uno de los manejos fundamentales en la elaboracion de compost es la mantencion de humedad en la
compostera, la cual debe tener entre un 60 y 70 % de humedad. Esta se comprueba apretando un puiiado de compost
sin que estile agua. Por otro lado, se debe cuidad de no aplastar la pila para que se produzca entrada del aire al
material y descomposicién aerdbica adecuada. La pila de compost se ira calentando poco a poco, por lo gue se debe
revisar constantemente. Finalmente, se recomienda voltear la compostera cada 15 a 20 dias. Después de unos meses
{2 &n verano o 4 en invierno) el compost estara listo para suuso.
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Figura 5. Principales reacciones en el proceso de compostaje.

Mano de obra

A pesar que existen diversas situaciones, es posible mencionar gue en un predio con escasos materiales
vegetales, se requieren cerca de 8 horas para recolectar una cantidad apropiada de material y para confeccionar una
abonera de 3,4 m® (1,5 m de ancho, alto y largo) se utilizan cerca de 3 horas. 5e calcula ademds que para completar
el proceso de descomposicion reguiere de 3 horas de manejo.

Usos del compost

El compost puede ser aplicado al voleo en cultivos extensivos, en camellones de hortalizas o en aplicaciones
localizadas. Tambien se puede aplicar una capa alrededor de la planta o bien sobre &l surco de riego antes de aporcar.

El efecto del compost en el suelo es progresivo, por lo gue poco a poco va mejorando la fertilidad y la
actividad bioldgica del suelo.

Produccion y dosis de aplicacién
Una compostera de 1,5m % 1,5m x 1,5m produce
aproximadamente 1 m*® de composty pesa cerca de 850 kg.

Resulta conveniente incorporar el compost al
momento de preparar el suelo, pero hay que evitar
enterrarlo a mas de 15 cm. También podemos aplicar la
mitad del compost en el momento de la preparacion del
suelo y la otra mitad al momento de la siembra aplicando
el compost en el hoyo de plantacion o en la linea de
siembra.

En forma muy general, y entendiendo que las L
condiciones especificas de cada suelo entregan datos mas Figura 6. Aplicacion de compost en surcos.

exactos, se recomienda una dosis de 2 a 3 kilos de compost/m®. En cultivos como habas, arvejas y garbanzos se
requiere al menos 3 ton/ha de compost. En zanahoria, cebolla, ajo, betarraga y en frutales es apropiada una dosis de
6 ton/ha. Para cultivos mas exigentes, como maiz, trigo, y hortalizas como acelga, repollos y zapallos la dosis debe
ser de 9 ton/ha. Para el caso de la quinoa, experiencias en Bolivia recomiendan el uso de compost incorporando 300
gramos/hoyo y un rango de aplicacion con maguina entre 1,5 a Stoneladas/ha.
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2. BOKASHI*?

éiQué es el Bokashi?

Es un abono que resulta de |a fermentacion aerobica (en presencia del aire) y anaerobica (sin aire) a partir
de desechos vegetales y animales, al que se le puede agregar elementos de origen mineral para enriguecerlo, como
cal o roca fosfdrica. Un requisito fundamental para el desarrollo de este tipo de abono es que el proceso fermentativo
debe cumplirse bajo techo en recintos cerrados o poner un plasticoencima.

No existe una receta fija para la elaboracion de este abono. Parte de los indicadores de su buena preparacion
estd en combinar diversos tipos de materiales organicos, controlar correctamente la temperatura (que ésta no supere
los 70°C) y mantener un olor agradable de fermentacion.

Ventajas del Bokashi

El Bokashi es un abono organico de rapida produccion (dos a tres semanas). Sus nutrientes estan disueltos
debido al proceso de fermentacion, siendo ficil su asimilacién por las raices de las plantas. Es un material de facil
manipulacion.
Dentro sus principales ventajas destacan:

1. Mejora las condiciones bioldgicas del suelo

2. Aporta materia organica al suelo en forma constante

3. Es un abono que suple en forma rapida las deficiencias nutricionales de lasplantas

4. Mejora las caracteristicas estructurales del suelo como porosidad, retencion de humedad y penetracion
de las raices

5. Ez mas rapido y sencillo de elaborar que otros biofertilizantes y ocupa poco espacdio para supreparacion
6. Los materiales requeridos para su elaboracion generalmente estan disponibles

7. Es una tecnologia de bajo costo

8. Reduce los costos de produccion
9. Al utilizar materiales ricos en fibras para su elaboracidn, mantiene los suelos mas sueltos, mejorando la

infiltracion del agua y del aire

Materias primas para su elaboracién
Entre sus principales componentes se encuentran:

Suelo: la cual constituye el cuerpo principal de la preparacidn y agrega una poblacion de microorganismos.

— Harinilla, afrecho, afrechillo o cascarilla de arroz: Corresponde a materia organica que tienen como
funcion actuar como base, evitando |a acidez de |a preparacion.

— Estiércol: Es la principal fuente de nitrégeno disponible rapidamente para los microorganismos y acelera
el procesa de fermentacion. Su aporte basico consiste en mejorar las caracteristicas bioldgicas y la
fertilidad del suelo con algunos nutrientes.

— Azucar, chancaca o miel; Esla principal fuente energética para la fermentacion. Favorece la multiplicacion

de la actividad microbiologica; es rica en potasio, calcio, fosforo y magnesio, conteniendo ademas,

micronutrientes, principalmente boro, zinc, manganeso y hierro,

*Manual de produccidn agroscoldgica — INDAP/CET 2016 - http-//bit Iy/J=Gdras
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— Levadura: Este ingrediente constituye |a principal fuente de inoculacion microbiclogica para la
elaboracion del bokashi.
— Yogurt: contiene bacterias que aceleran el proceso. Es posible usar yogurt que ya esténvencidos
Tabla 1. iIngredientes basicos para preparar 100 kilos de Bokashi.

Insumos Cantidad

Guano maduro | 40kg
Suelocomin | a0kg.
Afrechillo, afrecho, harinilla | 20 kg

o cascarilla de arroz

Yogurt | 1litro
Levadura seca 20 gr
Azucar, chancaca | % taza

Preparacion del Bokashi

El bokashi se debe preparar en un lugar protegido del sol, del viento y de la lluvia, ya que estos interfieren en
el proceso de la fermentacion. El piso debe ser preferentemente impermeable, ya sea de ladrillo o revestido de
cemento, o en dltimo caso, un piso de tierra bien firme con algunos canales laterales que eviten al maximo la
acumulacion de humedad.

Etapas de preparacion del Bokashi:

Dia 1: Mezclar bien la tierra, el guano y el afrecho. Diluir en 5 litros de agua el aziicar o chancaca, el yogurt y la
levadura previamente fermentada. Con este liguido, mojar la mezcla mientras se revuelve. La mezcla debe quedar
himeda, regulando el agua que se aplica. Al apretario no se deben formar gotas de agua con los dedos y el terron
formado debe mantener su forma. Si la humedad no es suficiente, se debe seguir agregando agua como lluvia y
revolver._ Si por el contrario, la humedad es excesiva, se debe agregar mas afrecho. Dejar el monton como un volcan
y tapar con sacos plasticos. Revolver 3 veces al dia (para bajar |a t2) y ademas oxigenar la mezcla.

Dia 2 y 3: Revolver la mezcla 3 veces &l dia, manteniendo una altura de 30 cm y proteger la mezcla con plastico o
sacos. Al segundo dia, se debe poner atencion al olor. Este debe ser parecido a la levadura.

Figura 7. Mezcla de ingredientes de Bokashi.

Dia 4: Revolver la mezcla 3 veces al dia, disminuir Ia altura de la pila a 15 cm y aqui no es necesario proteger la
mezcla.
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Dia 5 y 6: Revolver la mezcla al menos 2 veces al dia, mantener una altura de no mas de 15 cm y dejar al aire libre.

Dia 7: se extiende el producto de manera que pierda algo de humedad, a unos 10 cm de altura. La temperatura es
baja y es una mezcla color gris parejo.

Como recomendaciones generales se debe considerar el uso de materiales no contaminados. La temperatura durante
el proceso de elaboracion del Bokashi debe estar siempre controlado. Para ello es crucial revolver la mezcla 3a 2

veces al dia durante 7 dias. La preparacion no debe quedar expuesta a |a intemperie y mantener protegido bajo techo
o cubierto con plastico.

Manejo del Bokashi

Una vez terminado =| Bokashi, éste se puede almacenar en sacos, asegurandose gue el producto no esté muy
himedo. Para el manejo posterior se recomienda guardar en un lugar seco, ventilado y bajo sombra. Al almacenar
en sacos, debe usarse antes de 3 meses.

Mano de obra

En 2 horas es posible elaborar y dejar en preparacion 100 kg de Bokashi. 56lo se necesita 15 minutos para
remover la pila cada vez. En total se requiere 1 jornada hombre para elaborar 100 Kg de Bokashi.

Usos y dosis
El Bokashi se puede aplicar en forma muy especifica en el sistema productivo, mezclandose con el suelo:

— Se recomienda aplicar 15 dias antes de la siembra otransplante
—  Puede formar parte del sustrato, al hacer almacigos

— Aplicar directamente encima de los camellones o cama alta

— Aplicar directamente en los surcos de siembra

— Ensuelos pobres, aplicar 1a 5 Kg porm®

— Entierras buenas, aplicar 20 a 500 gr por m®

Figura . Bokashi ya ﬁimda listo para su uso.
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Ill, BIOFERTILIZANTES FOLIARES

Los fertilizantes foliares son abonos liquidos que se obtienen a partir de la fermentacion de residuos
orgdnicos y que son aplicados al follaje de las plantas. De esta forma, las plantas absorben los nutrientes por las hojas.
Ademas de fertilizar las plantas, los biofertilizantes foliares pueden ayudan a prevenir enfermedades causadas por

hongos.

Dentro de estos preparados, se encuentra el Sipermagro, que consiste en la descomposicion de diversas
materias organicas y la adicion de minerales esenciales. Otros abonos foliares de muy facil preparacion son el té de
guano o de compost y el Biol.

Ventajas y Consideraciones
Dentro de las ventajas del uso de biofertilizantes foliares se encuentran:

- El aporte de nutrientes disponibles para las plantas
- Faciles de preparar
- Ayudan a prevenir enfermedades, son faciles de aplicar y sin riesgo de intoxicacion y son de bajo costo

Como desventajas requieren de mayor frecuencia de aplicadon que los productos quimicos tradicionales.

1. SUPERMAGRO*®

£l Supermagro es un biofertilizante, que proviene de la descomposicion de diferentes materiales organicos
{animal y/o vegetal) y minerales. De esta fermentacidn resulta un residuo liguido y otro sélido. El residuo liguido es
usado como abono foliar y preventivo natural de enfermedades.

Los micronutrientes agregados son materiales necesarios para el metabolismo, crecimiento y produccién de
las plantas. El Supermagro actia también como preventiva de enfermedades de las plantas, ya que contiene una
gran cantidad de microorganismos, lo que provoca una gran competencia entre ellos y se controlan entre si. Esto
permite que la planta auments su tolerancia contra el atague de plagas y enfermedades.

Preparacion
En un tambor plastico de 200 litros, se colocan 40 kilos de guano fresco, 100 litros de agua, 1 litro de leche,
1 litro de chancaca, se revuelve bien y se deja fermentar por 3 a 5 dias (Tabla 2).

Cada 7 dias se disuelve uno de los minerales (Tabla 3) en 2 litro de agua y se adiciona 1 litro de chancaca, 1
litro de leche y se agrega un ingrediente suplementario (Tabla 4) a la mezcla, hasta completar 180 litros de producto.

Posteriormente, se deja fermentar por 30 dias en verano o 45 dias en invierno. Este fertilizante foliar es
preparado en forma aerobica (en presencia de aire). En el tambor se produce una descomposicion biologica de los
materiales agregados, por lo que la eliminacién de gases es muy importante.

*Manual de produccion agroacoldgica — INDAP/CET 2016 - hetp://bit Iy/J=Gards
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Tabla 2. Ingredientes basicos para la preparacion de Sipermagro

Insumos Cantidad
Estiercol fresco A0 kg
Agua 140 litros |
Leche 10 litros
Chancaca o melaza 10 litros

Tabla 3. Lista de minerales necesarios para el Supermagro

Sulfato de zinc 3
Sulfato de magnesio 1
Sulfato de manganeso 0.3
Sulfato de cobre 0,3
Sorax 1
Sulfato de cobalto 0,05
Molibdato de sodio 01
Sulfato de fierro 03

Tabla 4. Ingredientes suplementarios para la preparacidn de Supermagro

Insumaos Cantidad (kg)
Harina de hueso 0,2
Sangre 01
Restos de higado (pana) 02
Restos de pescado 0.5

Uso del Supermagro
Este biofertilizante se utiliza en hortalizas y frutales. Las dosis de aplicacion para cada tipo de planta son:

- Para las hortalizas de hoja: 1-2%
- Para las hortalizas de fruta: 2-3%

Recomendaciones generales para el uso del Sipermagro considera el uso de dosis altas en plantas débiles o
enfermas. Para hortalizas de fruto pulverizar semanalmente, de preferencia en las tardes. Para hortalizas de hojas
pulverizar cada 10 dias. En los cultivos de cereales o legumbres se puede aplicar cada 15 dias durante el periodo de
cracimiento.
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2. BloL*

El Biol es un fertilizante foliar que contiene nutrientes y hormonas de crecimiento y que es producto de la
fermentacion o descomposicion anaercbica (sin oxigeno) de desechos organicos de origen animal y vegetal. Se
caracteriza por ser una fuente organica de fitoreguladores, los cuales en pequefias cantidades son capaces de
promover actividades fisiologicas como acelerar el crecimiento del follaje, inducir la floracion y fructificacion y
acelerar la maduracion de los frutos,

£l uso de algunas especies vegetales con caracteristicas biocidas en la elaboracion del Biol, lo convierte
adicionalmente en un bioplaguicida que reduce el ataque de ciertas plagas y enfermedades. Algunas plantas biocidas
son Ajenjo (Artemisa sp.), eucalipto (Eucaliptos globulus), cicuta (Erodium cicutarum), Paico (Chenopodium
ambrosoides), Ortiga (Urtica sp.), Muna (Menthostachis espicata), Locoto (Capsicum pubescens), Tarwi (Lupinos
mutabilis) etc.

Ventajas
El BIOL puede ser utilizado en una gran variedad de cultivos. Entre sus ventajas destacan:

= Al seraplicado directamente a la semilla permite una germinacion mas rapida y buen crecimiento de las
raices, por la rigueza de tiamina v triptofano, asi como purinas y auxinas que posee.

- Aplicado al suelo mejora la estructura de éste, mejora el desarrollo radicular de las plantas y promueve una
actividad microbiana en el suelo por efectos de las hormonas y precursores hormonales gue contiene.

— Promueve las actividades fisiologicas, estimula el crecimiento y desarrollo de lasplantas.

Materiales para su elaboracion
Los materiales que se requieren para la elaboracion del Biol son:

Tabla 5. Insumos bésicos para elaborar Biol.

Materiales Cantidad o caracteristicas
5 baldes de guano fresco de vacuno Equivalentes a 100 kg de guano. Si se usa
_guano de ave o cerdo, son 50 kg
S kilos de leguminosas forrajeras picadas Equivalentes al 5% del guano
{vicia, lupino, trébol, slfalfa, etc) S
Agua | De preferencia agua sin cloro
De plastico y debe contar con tapa
hermética

Preparacion
El lugar seleccionado para la elaboracion del Biol debe ectar ubicado lejos de la vivienda, protegido del sol
directo, pero gue no sea muy sombreado.

La preparacion consiste en verter en el tambor el guano fresco, luego =e agrega los 5 kg de leguminosa
previamente picada gue corresponde al 5% del guano fresco. Finalmente agregar el agua, dejando un espacio de 20
cm entre el agua y el borde del tambor. 5i no tiene tapa se cubre con un trozo de plastico suelto para que el gas
guede en este espacio.

*Manual de produccién agroecoldgica = INDAP/CET 2016 - http//bit ly/JeGdrdd
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Figura 9. Sellado de tambor para inicio de fermentacion del Biol.

Manejo

Durante el proceso de fermentacion del 8iol se debe cuidar que la preparacion esté siempre sin entrada de
oxigeno, para lo cual se debe mantener la tapa bien sellada. El preparado esta listo para ser utilizado después de 30
dias en primavera o verano y 60 a 20 dias en otofic-invierno. Una vez terminado el proceso, el biopreparado debe
ser filtrado en un tamiz o hamero fino.

Lo ideal es utilizar el Biol una vez terminada su elaboracion. 5i se desea almacenar, se debe utilizar envases
o contenedores oscuros, o dejario en la oscuridad, por un tiempo no mayor a un mes. Mientras mas tiempo pasa, el
efecto va disminuyendo, debido a que la cantidad de microorganismos se va reduciendo.

El envase se debe etiquetar especificando el nombre del producto y fecha de elaboracion.

Usos y Dosis

El Biol se puede usar en diferentes estados de desarrollo de la planta y en diferentes partes de las plantas: al
follaje (foliar), al suelo (radicular), a la semilla, plantulas o bulbos. Su efecto es progresivo, por lo que poco a poco va
mejorando la fertilidad y actividad bioldgica del suelo.

Para aplicarlo al follaje se puede dosificar desde un 15 a 20%, realizando 3 a 5 aplicaciones por ciclo de cultivo.
Se recomienda usar un adherente para evitar evaporacion o lavado por accion de la lluvia. Para ello se utiliza un litro
de leche por cada 200 Its de solucion al momento de su aplicacion. Para aplicar el Biol al suelo se puede usar una
dosis 1 litro por cada 100 litros de agua de riego.

La aplicacion de Biol en semillas depende de cada especie. Se humedecen las semillas previo a la siembra en
una solucion del 10 al 20% En caso de que las semillas sean de testa o cascara delgada sumergirlas en una solucion
del 10 al 20% de Biol y para el caso de semillas de testa dura sumergir en solucion al 25 - 50%. Las semillas de especies
horticolas se humedecen durante 2 a 6 horas. Gramineas y leguminosa de testa delgadade 12 a 24 horasyde 24 a
72 horas gramineas y leguminosas de testa gruesa. Para aplicar el Biol a plantulas o bulbos, se recomienda sumergirlas
en una solucidn al 12.5%. En el caso de bulbos, cormos y otros, sumergir por un tiempo maximeo de 5 minutos, secar
al aire y proceder con la plantacion.
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IV. MANEJO AGROECOLOGICO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN BASE A
BIOPREPARADOS® 57

Para lograr sistemas productivos con bajos niveles de ataque de plagas y enfermedades lo esencial es situar
a las plantas en las mejores condiciones posibles de desarrollo para que sus mecanismos de defensa puedan
funcionar con plenitud. En este escenario, es recomendable utilizar una variada gama de sistemas de controles de
plagas y no depender de uno sdlo. Por esto se recomienda combinar un buen disefio del sistema productive que
favorezcan a los organismos benéficos o enemigos natursles, el uso de técnicas de control cultural, trampas y el uso

de biofertilizantes y biopreparados, tales como los descritos en los puntos anteriores.

Diversas acciones pueden ser consideradas para la prevencion de plagas, siendo practicas comunes las siguientes:

— Tener diversidad de cultivos. Al tener diversidad en el predio los enemigos naturales de una plaga podran

ser atraidos y encontrar refugio y alimento (néctar y polen) en diferentes flores y plantas. La diversidad
dificulta que las plagas encuentren las plantas que desean atacar. Ayuda también a que existan plantas
repelentes de plagas. Sera muy importante ver cuales son las combinaciones de cultivos gue mejor funcionan
en la region.

Mantener arboles, arbustos y plantas permanentes en |ugares gue no sirven para cultivos (cercos, orillas de
caminos, quebradas) a fin de que puedan refugiarse ahi los enemigos naturales. La floracion de cultivos y
otras plantas coincide, en un breve periodo, con la presencia de enemigos naturales por lo que no sirve como
fuente permanente de alimentacion a predadores y parasitoides adultos. Sin embargo, la vegetacion
espontanea proporciona, flores escalonadamente durante toda la temporada, la que resulta fundamental en
la eficacia de los biorreguladores. Por su parte, los adultos de parasitoides de plagas (Hymenoptera o Diptera)
necesitan para vivir y reproducirse, &l néctar de |as flores. Como la mayor parte de los predios convencionales
eliminan las malezas, los parasitoides no tienen posibilidad de actuar y las plagas proliferan sin limites. Son
variadas |as especies vegetales que al sembrarias entre hileras, pueden competir con malezas y servir de
alojamiento y multiplicacion de controladores naturales.

No repetir el cultivo en el mismo lugar donde estuvo el ano anterior. Al cambiar el cultivo o dejar en
descanso el suelo se corta el cidlo de la plaga en ese lugar, ya gue no encontrara plantas gue le servirén de
alimento. Esta practica es especialmente importante cuando se trata de plagas del suelo como nematodos,
gusanos cortadores y otros.

Tener especial cuidado con las fechas de siembra, £ muy importante informarse sobre las fechas de
aparicién de las diversas plagas en la region. Asi se podra evitar que el momento en que normalmente

aumenta la plaga ocurra cuando las plantas estan todavia muy débiles.

Cuidar la fertilizacion de los cultivos. Plantas bien alimentadas son mas tolerantes a las plagas y
enfermedades. Lo mejor sera una fertilizacion con productos naturales (compost y otros) que contienen
todos los nutrientes que necesita el cultivo y gue permite la activacion biologica del suelo. La fertilizacion
quimica produce generalments desequilibrio en la planta (mucho nitrogeno, fosforo u otro elemento)
haciéndola més propensa a plagas y enfermedades. El efecto inmediato se relaciona principalmente con el

% Manual de produccidn agroecoldgica — INDAP/CET 2016 - httn//bit ly/IeGardd
®Manejo agroecoldgico de plagas y enfermedades - £l Canelo de Nos- http://bit ly/2unTERwW
7 Biopreparados para &l manejo sostenible de plagas y enfermedades en agricultura urbana - FAD - htip//bit ly/2ts21 AF
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numero, concentracion y solubilidad de nutrientes dado que |a alta solubilidad de los fertilizantes sintéticos
vy las dosis en que son aplicados producen un desequilibrio de nutrientes, tanto en el suelo como en la planta,
lo cual, especialmente el nitrogeno, es detectado por las plagas constituyendo un atrayente para estas,
ademas de aumentar su tasa de reproduccion. También la disminucion del ataque y poblaciones de plagas
observadas en cultivos fertilizados en forma orgénica se deberia a que estos mismos fertilizantes por lo
general poseen un gran nimero de macro y micro nutrientes de lenta solubilidad, lo cual no produce
desequilibrios en las plantas pues los nutrientes son entregados a medida que |a planta lo requiere, ademas
el aporte de materia organica al suelo ayuda a regenerar las relaciones ecologicas de éste permitiendo con
glio el aumento de organismos benéficos como entomopatdgenos y predadores de las plagas constituyendo
un efecto a largo plazo.

Manejo adecuado del suelo, En lugares donde hubo un cultivo muy atacado por plagas guedan huevos y
larvas (gusanos) de esas plagas sobre el suelo. En esos casos se recomienda arar bien el terreno para que
mueran los insectos al ser enterrados. La misma practica es til si existen muchas plagas del suelo (gusanos
cortadores, por ejemplo). La aradura en este caso los desentierra y seran comidos por los pdjaros o se
secaran. Sin embargo la labranza del suelo es la accidn mds negativa al control natural de plagas y
enfermedades después de las aspersiones de plaguicidas de amplio espectro. Esto es asi pues, al dar vuelta
la capa superficial del suelo o enterrar restos vegetales (donde estan depositados distintos estados de
dezarrollo de predadores, parasitoides, entomopatogenos, antagonistas de enfermedades, etc), se les
reduce considerablemente la oportunidad de sobrevivir y atacar a sus presas u hospederos plaga que se
desarrollan en la parte asrea de las plantas.

Usar variedades mas resistentes. No todas las variedades de una misma planta son igualmente atacados por
las plagas y enfermedades. El uso de variedades resistentes a insectos presenta la ventaja de ser especifico,
acumulativo y persistente, ademas no presenta problemas de residuos toxicos, es de bajo costo y no trae
problemas de contaminacion del medio ambiente.

Eliminar restos de cultivos infestados, Si aparecio una plaga en un cultivo anterior se deben retirar los restos.
También ez posible trozarlos e incorporarios a laabonera

Usar semillas que no estén infestadas. Especialmente la presencia de hongos en la semillas perduran
después de su cosecha, por tanto el tratamiento preventivo de semillas con tratamientos térmicos evita su
proliferacion despues de la siembra, siendo ésta una alternativa natural de desinfeccion de semillas.

Formas mas comunes de utilizacion de los preparados vegetales

Infusién: se colocan las plantas frescas o secas, bien picadas en un tiesto, y luego agregarle agua recién
hervida. Posteriormente se tapa y deja reposar por 5 minutos.

Purin fermentado: las partes de las plantas son encerradas en bolsas permeables (sacos) y colocadas en un
recipiente con agua. Se cubre el recipiente pero permitiendo que el aire dreule. Se revuelve todos los dias
hasta que ze note un cambio de color. Esto ocurre en una o dos semanas después. Se aplica diluido, en
especial si se hace sobre el follaje. La dilucion recomendada es 1 en 10 partes.

Cocimiento o Decoccion: picar finament= la planta, agregar agua fria y poner a fuego lento la mezcla, durante
unos 10 a 15 minutos. Se tapa y se deja enfriar.

Jugo: se machaca bien la planta en un mortero, y luego se exprime para extraerle eljugo.

Polvo: se seca la planta a la sombra y se muele en un mortero. El polve debe guardarse en frascos secos y

bien tapados
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= Maceracion: se colocan los vegetales frescos o secos en agua fria durante no mas de 3 dias. Debe cuidarse
que no fermente, y luego se utiliza elfiltrado

PREPARACIONES DE REPELENTES Y BIOCIDAS NATURALES

A continuacion se detallan diferentes formas que pueden ser utilizadas distintas especies de plantas para la
elaboracién de preparados naturales para el control de algunas plagas.

1. Purin de ortiga
El purin de ortiga (Urtica dioica) es un abono liquido realizado a partir de la fermentacion aerdbica de la
planta de ortiga fresca o seca.

Propiedades:
— Repslente de dfidos (pulgones) y acaros (arafiitas).
— Excelente bioestimulanie foliar: Rico en nitrogeno,
calcio, fierro y potasio.
—  Aplicacion entre 5% y 20%.

Materiales e Ingredientes para 100 Lt de preparado:
— 10 kg de hierba fresca o 1 kg de hierbaseca.
— 100 Lt de agua.
— 1tambor de 150 Lt

Figura 10. Ortiga (Urtica dioica).

Preparacion y Aplicacion:

1. Recolectar la planta de ortiga antes que comience a semillar, ojala siempre procurando dejar plantas para
gue semillen y tener para la siguiente temporada

2. Picar la planta fresca o secada bajo sombra

3. Poner hierba picada dentro del tambor y aplicarle el agua, de preferencia agua de lluvia o de pozo, libre de
cloro

4. Preocuparse de revolver la mezcla durante una semana para obtener un producto con propiedades
repelentes de insectos y durante 2 a 3 semanas para obtener propiedades bioestimulantes

5. Mantener el recipiente o tambor tapado con una malla que impida el paso de mosquitos u otros insectos,
pero permitiendo que respire.

Para aplicaciones foliares diluir al 10% (10 Lt en 100 Lt de agua) como bioestimulante y entre un 20 y 30% como
repelente (20 a 30 Lt de purin en 100 Lt de agua). Aplicar cada 10 dias como estimulante y cada 5 dias para contral

de plagas.
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2. Decoccion de hierba de la plata

La decoccion de hierba de la plata o también conocido como cola de caballe (Equisetum arvense), es un
preparado con alto contenida de silice lo que le confiere excelentes propiedades para el control de hongos, acaros y
afidos o pulgones. La misma silice le entrega al biopreparado propiedades bioestimulantes, que mantienen a las
plantas fuertes, verdes y sanas. Este biopreparado controla enfermedades como el oidio, mildiv, monilia, roys, cloca,
etc.

Ingredientes y materiales para 10 Lt de preparado:
— 1 kg de hierba de la plata fresca o 50 gr de hierbaseca
—= 10t deagua
— 1 olla o tambor metalico de mas de 12 Lt
— 1cuchara de palo o una tabla para revolver

Preparacion:

1. Picar la hierba de [a plata

2. Dejar remojar la hierba durante 1 noche o 12 horas

3. Luego con la misma agua y hierba, hervir durante 1hora a fuego
lento y tapado

4. Dejar enfriar y reposar por un dia, para que la planta
termine de softar los ingredientes activos Figura 11. Cola de caballo o hierba de la plata

5. Almacenar el producto en botellas plasticas o bidones
en un lugar fresco y sombrio

Aplicacion:

Para hortalizas, frutales y flores el producto se debe diluir entre un 10% a 20% (10 Lt de preparado en 100 Lt
de agua). Aplicar via foliar durante 3 dias seguidos para control de plagas y enfermedades. Repetir tratamiento cada
10 dias en enfermedades. Se puede mezclar con purin de ortiga y s recomienda aplicar preferentemente después

del riego.

3. Infusién de ajo y aji
El ajo (Allium sativum) tiene accion funguicida (controla hongos) v el aji (Capsicum frutescens) es insecticida
{controla insectos). Esta infusidn es un buen controlador de afidos (pulgones) y mosquita blanca.

Ingredientes y materiales:
— 3 cabezas de ajo
- 3 ajies
10 Lt de agua
Un recipiente de plastico o metal con capacidad para 101t

|

I

Preparacion y Aplicacion:

Se machacan 3 cabezas de ajo y 3 ajies enteros, luego se remojan en 10 Lt de agua durante 2-3 dias. El
producto se debe filtrar, luego se agregan 4 cucharadas de jabdn a los 10 Lt y se aplica directo sobre las plantas.
Aplicar una vez por semana en caso de plantas infectadas.
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4. Purin de ajenjo

El ajenjo {Arternisia absinthium) tiene propiedades repelentes de insectos como pulgones, polillas y hormigas
¥ propiedades antiflingicas.

Ingredientes y materiales para 1 Lt:
= 300 gr. de hojas y flores frescas de ajenjo
— 1ltdeagua
- Recipiente plastico

Preparacion:
1. Colocar las hojas y flores frescas en agua
2. Dejar fermentar 2-3 semanas procurando revolver la mezcla
diarfiamente
3. Tapar el recipiente con una malla, permitiendo que respire, Figura 13. Ajenjo {Artemisia absinthium)
pero que no ingresen mosquitos o insactos

Aplicacion:
Aglicar el purin de ajenjo en dilucion al 10% (1 Lt de producto en 10 Lt de agua). Aplicar cada 7 dias.

5. Caldo sulfocilcico (caldo mineral)
El caldo sulfocdlcico es un caldo mineral muy util para controlar enfermedades causadas por hongos en los

cultivos. También controla plagas en hortalizas y aporta nutrientes para el crecimiento, floracién y fructificacion de
las plantas. Consiste en la decoccién de azufre, cal y opdonalmente cenizas.

Su uso se recomienda para estados invernales de plagas en frutales y control de plagas (trips, pulgones,
arafiitas) y enfermedades (oidio, roya, etc ) en hortalizas.

Ingredientes y materiales para 20 Lt de producto:
— 4 kg de azufre comdn
- 2kgde calviva
— 301t de agua de lluvia o pozo (ojala no agua potable por el cloro)
— 3 kg de ceniza cernida
= 1 fogdon alefia
— 1tabla de madera para revolver la mezcla
— 1 recipiente de plastico (0,5Lt)
— 1 tambor de fierro galvanizado o una olla de capacidad de 30 Lt
(no oxidado) Figura 14. Caldo sulfocalcico.

Preparacion:
1. Poner a calentar sobre 2 fogdn el recipiente metalico con 15 Lt de agua
2. Una vez hirviendo el agua comenzar a aplicar lentamente y revolviendo [a calviva
3. Terminada de aplicar los 2 kg de cal viva, se comienza a aplicar el azufre lentamente y procurando no parar
de revolver la mezcla
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4, Mientras se va aplicando el azufre, la mezcla probablemente se subira por la alta temperatura del fogdn, por
es50 es impartante ir agregando continuamente y de a poco el agua fria que tenemos acumulada en otro
recipiente cercano, hasta completar los 20 Lt

5. Terminada la aplicacion de azufre se le aplica la ceniza cernida y se continda revolviendo la mezcla hasta
obtener un color vino, a veces medio rojizo, violaceoanaranjado

6. Esimportante tener la precaucion de no botar azufre sobre el fuego ya que es inflamable. También se
recomienda utilizar lentes de proteccion durante la preparacion y aplicacién.

Aplicacion:

Se recomienda aplicar este producto en una dilucion del 2% al 5% (2 a 5 Lt de preparado en 100 Lt de agua),
debido a su gran propiedad funguicida e insecticida. En algunos casos de atague severo de plagas, se podria aplicar
al 10%. Como preventivo aplicar 1 vez al mes. Para controlar de plantas infestadas, aplicar cada 10 dias.

Precaucion:
— No aplicar sobre cultivos de Ia familia cucurbitacea (zapallo, zapallito italiano, sandia, melon, peping)
— No aplicar sobre cultivos en estado de floracion
= No aplicar en horas de mucho calor
— No aplicar cerca de la cosecha

6. Caldo bordelés (caldo mineral)
£l caldo bordelés es una mezcla efective contra un amplio rango de hongos y bacterias y es resistente al
lavado por lluvia. 5i ha sido preparada correctaments, se adhiers fuertemente a la superficie de las plantas después

gue se seca. E5 un biopreparado muy recomendado especialmente para épocas invernales para el control de
enfermedades de frutales de hoja caduca, como cancer bacterial, cloca, corineo o tiro de municion y oidio.

Ingredientes y materiales para 20 Lt de mezcla:

— 200 gr de sulfato de cobre

— 200 gr de cal viva

= 20 Ltdeagua

— 1 redipiente de plastico con capacidad de 20 Lt (no
puede ser metalico) :

— 1recipiente o tambor de plastico con capacidad de 10 Lt '

— 1 tabla de madera para revolver las mezdlas

Figura 15. Caldo bordelés.
Preparacion y Aplicacion:

1. Diluir & sulfato de cobre con un poco de agua tibia dentro del recipiente de plastico de 20 Lt. En otro envase
diluir la cal viva

2. Mezdar ambas soluciones, aplicando la cal sobre el sulfoto de cobre

3. Completar con agua hasta llegar a los 201t

En frutales aplicar en una dilucion al 2% (2 Lt de caldo en 100 Lt de agua). Desde caida de las hojas hasta
yemas hinchadas. Se aplica cada 15 dias en presencia de enfermedades.
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7. Infusion de tolas

Este biopreparado es una mezcla de hierbas “tolas”™ que se caracterizan por su amargor y ha sido utilizado
ancestralmente por agricultores aymaras como repelente de plagas.

Ingredientes:
- 5 kilos de ajo (Allium sativum)
- 5 kilos de locoto (Copsicum pubescens)
-5 kilos de Naca tola (Baccharis incarum)
- 5 kilos de Sipu tola (Parastrephio spp.)
- 5 kilos de Muria (Minthostachys mollis)
- 5 kilos de cebolla (Allium cepa)

*se puede utilizar otras plantas “picantes”

Preparacion y Aplicacion:
Su preparacion consiste en machacar todos los ingredientes en una batea o tambor, luego se agrega unos 10

cm de agua y se hierve por 10 minutos como tiempo maximo. Una vez hervida la mezcla ésta se debe filtrar y
almacenar. La infusion puede ser aplicada al otro dia. La borra que queda producto del filtrado se deja fermentando

en un balde, a la que se debe aumentar el agua.

Agua 10 om
{ Materiales machacados

La mezcla se debe diluir en agua para su aplicacion en bomba de 15 litros:
4 litros de la mezcla + 15 litros de agua + 2 cucharitas de aceite mineral
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Elaborado por:

Francisco Fuentes, Ing. Agr. Ph.D.
Claudia Rojas, Ing. Agr. Ph.D.
Alvaro Casas, Ing_ Agr.

Nota: El presente manual ha sido elaborado a partir de la adaptacion de material contenido en “Manual de
compostaje del agricultor. Experiencias en América Latina” de FAD (2013), "Manual de produccion agroecoldgica™ de
INDAP/CET (2016), “Manejo agroecologico de plagas y enfermedades” de El Canelo de Nos, y “Biopreparados para el
manejo sostenible de plagas y enfermedades en agricultura urbana”™ de IPES/FAQ (2010).
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Instalacion de estacién meteoroldgica en localidad de Ancovinto
8 agosto, 2017. Ancovinto.
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Presentacion en Seminario Internacional “Quinoa, el grano del futuro, innovacién y salud” —
Rancagua. 29 agosto 2017.
Expositor: Abimael Gémez. Comunidad De Ancovinto.
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QUINUA

Grano nativo de los Andes

ANCOVINTO — REGION DE TARAPACA
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Reunion técnica: Taller de capacitacion para el manejo de estacién meteorolégica de Ancovinto y
descarga de informacion climatica.

Durante el mes de noviembre de 2017, profesionales de CIDERH de UNAP y PDTI INDAP fueron
capacitados por el equipo técnico del proyecto en el manejo de estacion meteorolégica de Ancovinto y
descarga de informacion climatica.

Figura 1. Profesionales de CIDERH UNAP y PDTI de INDAP siendo capacitados por el equipo técnico del
proyecto en el manejo de estacion meteorolégica de Ancovinto y descarga de informacién climatica.
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Presentacion de solicitud de registro de autocertificacién organica de QUINUACOOP ante el SAG.

Durante el mes de diciembre de 2017, la Gerenta de la cooperativa QuinuaCoop, hizo entrega de la
solicitud de registro de autocertificacion organica al Servicio Agricola y Ganadero, en una ceremonia que
conto con la presencia del director nacional del SAG Sr. Angel Sartori.

Figura 1. Gerenta de QUINUACOOP, Sra. Yanet Challapa, presentando solicitud de registro de

autocertificacion orgénica de la cooperativa.

https;//www.goretarapaca.gov.cl/c olchane-apuestan-a-la-produccion-organica,

En qué estamos

Cinco Asociaciones Indigenas de Colchane
apuestan a la produccién orgénica

4598 | 10 enero, 2018

A +A B

Gracias a la asesorfa técnica del INDAP, las cinco agrupaciones lograron presentar sus
para iniciar el d 6 6 teel
Servicio Agricola y Ganadero (SAG).

EL primer gran 350 de un camine haciz |2 obtencion del sello como productores organicos,
cinco asociaciones indigenas de la comuna de Colchane, tras iniciar Formaimente su pro
cisn ante el Servicio Agricola y Ganadero.

uier gracias a una Form: el Programa de Desarrollo Territorial (PDTI) del
de Desarrollo graron reunir toda la documentacion necesaria
[ dela delpats, vivienda

tomandose las calles

las asociaciones Suma Juira, Monte Hyuanapa, Aymar Warkmi, Quinoacoop v Juid | @ Nokicias relacionadas

— [VIDEO] Intendenta anuncia mesa de trabajo |

— Gobierno Regional alcanza el 100% de ejecuc
presupuestaria durante 2016

— Familias conmemoraron el Dia del Patrimonio

)} | & Esseguro | https:;//www.goretarapaca.gov.cl/cin

T U POTIG, G SLtUT TGOt 3 UE TN ) NSUT U ILeT US UPELy; ot =T =
de autocertificacién como un gran hito para la regién. “Se abre un camino con estas 5
organizaciones en los procesos de certificacién orgénica, 3 en quinua y 2 en plantas medicinales,
todas del altiplano. Esto es una victoria temprana, que refleja el compromiso de INDAP en
fomentar los esquemas de produccién limpia y sustentabilidad ambiental. Esto ha sido posible
gracias a la intervencion del Programa de Desarrollo Territorial Indigena, que permitié articular un
programa de capacitacion via fondos SENCE y luego a través de fondos propios de acciones
Formativas, se logré asesorar a 4 de las 5 organizaciones con los protocolos y preparar los
expedientes, que han sido presentados para este proceso pionero en la macro zona norte del
pais”, expreso.

En tanto, Eleodoro Moscoso, presidente de la Asociacién Indigena, Suma Juira, indicé que los
productores de quinoa adheridos a su organizacion, desde tiempos ancestrales producen la
quinoa en el sector de Cariquima con métodos amigables con el medio ambiente. “Sin embargo
para comercializar nuestros productos como organicos nos faltaba esta calificacion, que ahora
gracias a la asesoria de INDAP hemos podido iniciar nuestro trémite ante el SAG y asi obtener
nuestra calidad de orgénicos lo que le daré un valor distinto a nuestros productos, los que a su vez
tendran mejores posibilidades de comercializacién a nivel nacional e internacional”, agregé.

gual apreciacion comparte, Jannet Challapa, gerente de Quinoacoopiiis[TET U= RE-RNE)
productores de quinoa en la comuna de Colchane. “Nosotros siempre hemos producido este tipo
de alimentacién, solo que no poseiamos el sello, por lo tanto este es un proceso que iniciaremos
junto al SAG en donde anhelamos entregar un producto saludable, libre de pesticidas y
manipulacién genética”, puntualizé

— Mss de 21 mil pensionados recibirén aguinaldo de fiestas

Figura 2. Nota de prensa cooperativa QUINUACOOP y su solicitud de registro para
autocertificacion organica ante el SAG. https://www.goretarapaca.gov.cl/cinco- asociaciones-

indigenas-de-colchane-apuestan-a-la-produccion-organica/
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Entrega de cuadernos de registros

Durante los meses de enero y febrero se hizo entrega a los agricultores de la Cooperativa
cuaderno de campo para el registro de las labores del cultivo (Figura 1) y poder cumplir
con parte de los requisitos para la obtencion de la autocertificacibn organica. Los
agricultores ademas fueron capacitados por el equipo técnico del proyecto en la correcta

toma de registros (Figura 2).

Figura 1.

Figura 2. Agricultores de la cooperativa siendo capacitados por el equipo técnico del
proyecto en la toma de registros en cuaderno de campo.
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Reunion técnica: Taller de aplicacion de productos de origen biolégicos y para el control de
plagas y enfermedades
Abril, 2018. Ancovinto.
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Entrega de Equipamiento a Cooperativa QUINUACOOP

Luego de taller de aplicacion de productos de origen bioldgicos y para el control de plagas
y enfermedades en el cultivo de quinoa, se hizo entrega a la Cooperativa QUINUACOOP
una bomba pulverizadora de 150 litros y dos bombas de espaldas de 18 litros cada uno,
para que sean utilizados por los socios de la Cooperativa con productos de origen
biolégico y orgéanico.

Figura 1. Entrega de equipamiento al Sr. Abimael GoOmez, representante de
QUINUACOORP para el proyecto.
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Jornadas de actualizacién del estado del arte de la quinoa en Chile
Francisco Fuentes, Claudia Rojas, Rodrigo Chorbadjian
8 mayo, 2018. lquique.
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Taller registro de datos plan de manejo organico y cuaderno de campo
2 julio, 2018. Alto Hospicio.
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Asistencia a taller registro de datos plan de manejo organico y cuaderno de campo

SYA
e

2 julio, 2018. Alto Hospicio.

GOBIERNO
REGIONAL

DE TARAPACA
e S CORE
TARAPACA

Lista de Asistencia

"Actualizacién de resultados y Taller de registros de cultivo de quinoa, temporada 2017-2018 "
Proyecto “Gestién de un proceso de autocertificacion orgdnica para la produccién comunitaria
de quinoa en el Altiplano de la Regién de Tarapacd”

29 de Junio de 2018, sede Wipala Sector La Negra, Alto Hospicio, Region de Tarapaca.
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Dia internacional del consumo de la quinoa
7 de Julio, 2018. Santiago.
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Reunion Alcalde de Colchane Javier Garcia Choque: alcance de Indicacion Geografica de la “Quinua
del altiplano de Tarapaca”
7 diciembre, 2018.
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Reunién SEREMI de Agricultura Sr. Fernando Chiffelle Ruff: alcance proyecto FIA PYT-2016-0450
28 enero, 2019.

Solicitud de audiencia

Notificacién de estado de Solicitud de Audiencia AR001AW0598150

2 messages

Wed, Jan 16, 2019 at 2:20 PM

Estimado(a),

Con motive de la solicitud de audiencia (ARC0O1AW0598150, Subsecretaria de Agricultura) presentada con fecha 16/01/2019, se cita a usted para el dia 28/01/2019 a las 11:00 horas a presentarse en DEPENDENCIAS DE LA
SEREMI DE AGRICULTURA

Previo a la realizacion de la audiencia, se les requerira a los asistentes la exhibicion de sus cédulas de identidad o pasaporte en caso de ser extranjero.
En caso que no fuese posible la asistencia a la audiencia en el dia y hora propuesto, se le solicita comunicarse, con a lo menos 24 horas de anticipacidn, con la recepcion de la autoridad

Saludos
Plataforma Ley del Lobby
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Articulo de difusion Revista FAIF UC: Los nuevos desafios para la quinoa en Chile
Enero, 2019.

|mm-drmm

Quinoalab UC

LOS nuevos desafios
para la quinoa en
Chlle =
%

El grupo de investigaci6n
Quinoalab UC ha
conseguido poner en
marcha diversas iniciativas
interdisciplinarias

para llevar soluciones
innovadoras a las
diferentes dreas
agroecoldgicas del cultivo
de la quinoa en Chile.
Asi, se ha trabajado en
practicas agrondmicas,
seleccion de variedades
para produccion de

hojas y semillas con

alto rendimiento y valor
nutricional, innovacion

en control de plagas y
enfermedades, obtencién
de nuevos productos
alimenticios, generacion
de sellos de valorizacion
territorial y fortalecimiento
de modelos de
asociatividad campesina.

Descargable en: http://bit.ly/2G9z4ce
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El andlisis siguiente se hizo a partir de los datos climaticos recolectados en la estacion
meteoroldgica instalada en la localidad de Ancovinto, comuna de Colchane Se hizo una
medicién horaria de los datos.

Los datos de la Estacién Meteorolédgica son los siguientes:

Caracteristicas de la estacion meteorolégica ubicada en Ancovinto
L ., 68° 26" 03,26” O 558.861,69 m E
Ubicacion de la estacién
19° 247 03,07” S 7.854.735,46 m S
Altitud (msnm) 3.681 msnm
Inicio de mediciones Septiembre 2017

A partir de los antecedentes recolectados, se analizan las siguientes variables climaticas

Temperaturas
Humedad relativa
Velocidad del viento
Lluvias

Heladas

Horas frio

Dias grado

Mediante el uso de la formula definida por Penman Monteith, se calcula la
evapotranspiracion diaria ocurrida durante el periodo analizado. A partir de los datos
extraidos de la estacién meteoroldgica y mediante el uso de una rutina de célculo hecha
en Visual Basic para ser usada planilla Excel, se determinaron los valores horarios de
evapotranspiracion.
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|1. INDICADORES CLIMATICOS CONSIDERADOS|

En este documento se analizan los principales indicadores agro climaticos registrados y
gque estan asociados con las principales actividades, tanto productivas como personales
realizadas en el sector. Se analizan tanto los valores medios ocurridos, como los valores
extremos y, en caso de corresponder, los valores agregados de algunos indicadores
climaticos o agrometeoroldgicos.

1.1.- Temperaturas.

Posiblemente, esta sea el indicador mas caracteristico respecto de las potencialidades
agroclimatica de un sector, ya que con su conocimiento se pueden definir los periodos de
trabajo agricola, caracterizar la fenologia de los cultivos, predecir la ocurrencia de una
serie de plagas y enfermedades, permitir la definicion de una serie de parametros
fundamentales para la construccion de estructuras de agricultura intensiva y es una de las
variables mas relacionadas con la demanda de agua por los cultivos.

1.1.1.- Ocurrencia de heladas. Se considera como helada cuando las temperaturas
descienden a menos de los 0°C. La frecuencia, concentracion y duracion de estos
eventos determinan tanto el tipo de cultivo, época de siembra y requerimientos de
estructuras como los invernaderos.

1.1.2.- Indicadores térmicos agrometeoroldgicos. A partir de las temperaturas, se
pueden calcular las horas frio, unidades frio y dias grado. Estos valores sirven para
tomar una serie de decisiones relacionadas con la agricultura: seleccion de especies y
variedades frutales y horticolas, épocas aproximadas de siembra y cosecha, riesgo de
aparicion de plagas y enfermedades, entre otras.

1.2.- Humedad Relativa.

La humedad relativa cuantifica la capacidad de la atmésfera para absorber humedad
desde el suelo y de las plantas. Mientras menor sea la humedad relativa, mayor sera la
capacidad de la atmésfera de acelerar la evaporacion desde el suelo, superficies de agua
y la transpiracién desde los vegetales, siendo, por tanto, mayores los requerimientos de
riego para los cultivos.

1.2.1.- Déficit de presiéon de vapor (DPV). Con esta expresion se cuantifica de manera
mas precisa la capacidad de la atmoésfera de almacenar mayores volimenes de vapor de
agua. A mayor DPV, implicard que sera mayor la demanda de agua por la atmdsfera y
mayor la evapotranspiracion.
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1.3.- Velocidad y direccion del viento.

La velocidad del viento es una variable ambiental relevante para la agricultura y no
solamente por los eventuales dafios que este pueda ocasionar sobre la infraestructura,
también es una variable importante en la evapotranspiracién de los cultivos del sector.
Siendo también relevantes de conocer la distribucion de los vientos durante el dia y su
procedencia, ya que esto explicaria una serie de procesos asociados como son: cambios
en las temperaturas, variaciones en la evaporacion y transpiracion, dafios sobre cultivos y
estructuras.

1.4.- Precipitaciones.

La agricultura de la provincia depende estrechamente de las lluvias que ocurren durante
el periodo del verano, el cual se denomina como “invierno altiplanico” o “invierno
boliviano”. Variables como la época de siembra o la superficie regada debieran estar
determinadas por la cantidad y oportunidad que cada afio presentan las precipitaciones.

1.5.- Radiacién solar.

La radiacion incidente es una variable ambiental que afecta directamente a procesos
como son la fotosintesis y con la evapotranspiracion. La radiacion incidente esta
relacionada directamente con la latitud, altitud, dia del afio y la nubosidad.

1.6.- Presién atmosférica.

La presion atmosférica estd asociada con la altitud del sector, disminuyendo esta a
medida que aumenta la altitud. Una variable muy relacionada con la presiéon atmosférica
es la evaporacion del agua que varia inversamente proporcional con la presién
atmosférica, es decir, a mayor altitud, menor presiébn atmosférica y, por consecuencia,
mayor demanda de agua por la atmoésfera. Otra variable que se relaciona a las
variaciones de las presiones atmosféricas lo constituye la ocurrencia de vientos,
tendiendo estos a tener una mayor intensidad mientras mas disminuya la presién
atmosférica.

1.7.- Evapotranspiracion de referencia.
Esta es la demanda de agua por los vegetales (praderas, comunidades vegetales y

cultivos) por la transpiracion y la pérdida de agua desde la superficie del suelo a través de
la evaporacion.
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.- DATOS DEL MES DE OCTUBRE DEL ARO 2017

2.1 Promedios generales del mes

ANCOVINTO OCTUBRE 2017 DIA |[HORA
Media 9,8
Temperatura °C Méxima 22,6] 8 15:00
Minima -7,6 21 6:00
Oscilacion o Maxima 30,0 8
térmica diaria Minima 11,3] 15
Radiacion solar | wm2 Media 3051
Méxima 988,2] 12 | 13:00
., Media 751,8
recon | moar Miéima 756,2| 17 | 10:00
Minima 746,4 11 15:00
. Media 11,4
Ve'?/‘:::]":g del 1 e Miéxima media 563 1 | 9:00
Maxima absoluta 70,8 1 14:00
Media 14,0
Humedad Véxima 81,00 16 | 6:00
relativa
Minima 1,0 2 10:00
Media (mm/dia) 0,0
Méaxima absoluta (mm) 0,0 |
Precipitaciones Minima (mm/dia) 0,0
Total mes (mm) 0,0
Dias con (N°) 0
Dias con 17
Heladas Horas por dia 2,9
Horas Frio Umb. Inf 743,0 257,0
Unidades de frio Richardson 172,5
Dias Grado 823 ;nufp ;gg 103,2
Evapotranspiracion mm/mes 303,1
referencial mm/dia 9,8

Dia mas largo del mes

12 horas 45 min.

Dia mas corto del mes

12 horas 12 min.




Cuadro 1. Resumen de antecedentes registrados en Ancovinto durante el mes de

Octubre.

Por ser una zona continental, se registran muchas diferencias entre
Temperaturas las temperaturas extremas, esto explicado por la ausencia de masas
°C) de agua que regulen las temperaturas. Por otra Pparte, las bajas
( humedades relativas y la altitud, explican la ocurrencia de heladas en

plena primavera.
Es una radiacion normal para el mes bajo analisis. En el cuadro 7, se
Radiacion refleja la mayor radiacibn que se registra durante los meses con

solar (W/m?)

antecedentes (agosto y septiembre). Este incremento se prolongara
hasta el mes de diciembre, cuando se produzca el solsticio de verano.

Velocidad del
viento (m/s)

La velocidad del viento es muy alta, explicandose por las extensiones
del sector y la ausencia de barreras geogréaficas que disminuyan las
velocidades del viento.

Humedad
relativa (%)

Durante el mes analizado se registraron altas variaciones diarias en
las humedades relativas, lo cual es explicable por ser un expuesto a
vientos provenientes desde salares en el sector boliviano.

Precipitaciones
(mm)

No hubo precipitaciones durante el mes de septiembre

Heladas (dias)

Durante el mes de octubre hubo 17 dias con heladas

Horas frio

No se registraron variaciones significativas entre los meses con
registros

Unidades frio

El alto valor registrado, se explica por la ocurrencia de vientos con
bajas temperaturas desde el sector boliviano (Cuadro 7)

El valor registrado en el cuadro 7, sefiala se registra un incremento en

Dias grado los dias grado, los cuales son producto de las mayores temperaturas
medias

Estos son valores altos de ETR (Cuadro 3), explicAndose esto,

ETr (mm) principalmente, por lo siguiente: altas velocidades del viento y bajas
humedades relativas.

. A partir del 21 de septiembre los dias comienzan a ser mas largo que

Largo del dia . "
(horas) las noches, proceso que se reitera hasta el 21 de diciembre cuando se

produce el solsticio de verano, registrandose el dia méas largo del afio.
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2.2. Promedios generales por semana
1 2 3 4 5

ANCOVINTO OCTUBRE 2017 1-7 8-14 15-21 | 22-28 | 29-31
Media 8,4 11,1 10,3 9,9 8,8
Temperatura | °C Maxima 22,0 22,6 21,6 22,3 17,8
Minima -7,3 -7,4 -7,6 -7,4 -1,1
Oscilacion | . Méxima 28,4 30,0 28,0 29,7 18,3
térmica diaria Minima 12,9 15,1 11,3 17,0 15,0
Radiacién Media 303,5 303,1 308,6 302,7 310,7
solar wm? Maxima 987,0 988,2 972,2 962,2 962,6
Minima 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Media 12,9 10,6 9,7 10,8 15,4
Velogidad del s Maxima promedio 435 29,0 30,6 37,0 32,2
viento Méxima absoluta 70,8 49,9 57,9 59,5 56,3
Minima 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Humedad Media 8,7 11,2 26,9 8,1 16,9
relativa % Maxima 31,0 60,0 81,0 25,0 57,0
Minima 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Precipitaciones Total (mm/semana) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dias con 0 0 0 0 0
Dias con 5 2 3 6 1
Heladas Horas por dia 34 35 2.7 2.7 1,0
Evapotranspiracion mm/semana 67,8 73,2 61,8 72,9 27,5
referencial mm/dia 9,7 10,5 8,8 10,4 9,2

Cuadro 2. Promedios generales

registrados en Ancovinto durante el mes de

Octubre del afio 2017.

Temperaturas | Las temperaturas medias varian sin una tendencia clara durante las
(°C). semanas del mes. Son las temperaturas minimas registradas las que mas
caracterizan la variabilidad mensual.
Radiacién Esta tiende a incrementarse a lo largo del mes.
solar (W/m?).
Velocidad del | Existe una alta variabilidad en la velocidades del viento medidas cada
viento (m/s). | semana
Humedad Existe una alta variaciéon semanal en las humedades relativas
relativa (%).
Heladas. Se registraron 17 dias con heladas, ocurriendo estos eventos en mas de la
mitad de los dias del mes
Estas tienden a aumentar a lo largo del mes. La Ultima semana registra
ETr (mm). menos ETr, como consecuencia que esta solamente considera los Ultimos
2 dias del mes.
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2.3. Datos diarios - 1

ANCOVINTO OCTUBRE 2017 31 dias
TEMPERATURA VELOCIDAD DEL VIENTO HUMEDAD RELATIVA
Dia media | maxima | minima | media Max. Promedio | Max. Absoluta | minima | media | maxima | minima
1 5,9 13,3 0,4 22,5 43,5 70,8 0,0 17,2 31,0 3,0
2 6,0 14,6 -1,6 14,6 24,1 49,9 0,0 10,8 23,0 1,0
3 8,1 18,3 -0,9 11,3 32,2 59,5 0,0 7,2 23,0 1,0
4 8,5 19,9 -6,2 9,2 22,5 41,8 0,0 8,3 16,0 1,0
5 10,0 22,0 -0,7 11,9 30,6 49,9 0,0 7,0 15,0 1,0
6 9,2 21,1 -7,3 9,9 20,9 46,7 0,0 6,4 19,0 1,0
7 11,0 21,6 0,8 10,5 25,7 49,9 0,0 4,0 16,0 1,0
8 9,0 22,6 -7,4 8,3 24,1 43,5 0,0 3,5 11,0 1,0
9 10,0 21,9 -3,7 10,7 25,7 48,3 0,0 3,1 9,0 1,0
10 11,2 22,1 1,6 11,4 25,7 46,7 0,0 59 22,0 1,0
11 11,3 20,1 0,0 10,7 29,0 46,7 0,0 14,2 25,0 7,0
12 11,6 19,9 4,3 13,1 29,0 49,9 0,0 9,8 25,0 2,0
13 12,3 21,0 5,9 11,1 27,4 48,3 0,0 17,0 31,0 8,0
14 12,5 20,5 4,5 8,7 24,1 41,8 0,0 24,8 60,0 14,0
15 10,6 17,4 6,1 9,2 30,6 49,9 0,0 48,3 67,0 29,0
16 9,1 16,8 2,1 7,2 17,7 51,5 0,0 54,4 81,0 28,0
17 10,8 18,1 2,7 9,5 20,9 38,6 0,0 37,8 68,0 16,0
18 11,6 21,4 3,3 9,9 27,4 51,5 0,0 15,8 24,0 5,0
19 10,7 21,6 -1,4 10,8 25,7 45,1 0,0 8,7 15,0 2,0
20 10,2 20,3 -1,2 13,5 30,6 57,9 0,0 10,7 22,0 2,0
21 9,2 20,4 -7,6 8,0 22,5 41,8 0,0 12,4 27,0 1,0
22 10,7 21,8 -2,7 10,9 30,6 49,9 0,0 13,0 25,0 2,0
23 9,2 21,1 -6,4 9,0 25,7 49,9 0,0 9,8 19,0 1,0
24 10,3 22,3 -7,4 7,6 27,4 48,3 0,0 6,7 14,0 1,0
25 9,9 21,9 -5,1 10,5 27,4 53,1 0,0 7,0 19,0 1,0
26 10,2 21,8 -1,2 10,9 27,4 51,5 0,0 59 14,0 1,0
27 9,4 21,1 -6,3 10,9 29,0 51,5 0,0 8,4 19,0 1,0
28 9,9 18,6 1,6 16,2 37,0 59,5 0,0 5,8 14,0 1,0
29 9,1 17,2 -1,1 14,0 32,2 49,9 0,0 6,5 22,0 1,0
30 8,7 16,3 1,3 18,4 32,2 56,3 0,0 15,1 44,0 4,0
31 8,5 17,8 1,3 13,9 29,0 49,9 0,0 29,2 57,0 5,0

Cuadro 3. Datos diarios registrados en Ancovinto durante
afno 2017 (primer grupo)

el mes de Octubre del

Temperaturas | Estas varian significativamente entre un dia y otro. Mas de la mitad de
(°C) los dias de octubre tuvo heladas.

Velocidad del | Estas varian significativamente entre un dia y otro y, también entre las
viento (m/s) | velocidades del viento extremas

Humedad Existen grandes diferencias en los valores de la humedad relativa a lo

relativa (%)

largo del mes analizado y entre los valores extremos, reflejando
condiciones muy complejas para el manejo agropecuario.
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2.4. Datos diarios - 2

ANCOVINTO | OCTUBRE 2017 31 dias
__| Evapotranspiracien PRECIPITACIONE'S_ Horas de luz solar te_oricas
Dia Total Maxima Horas Minutos
1 7,5 0,0 0,0 12 11
2 8,5 0,0 0,0 12 12
3 9,4 0,0 0,0 12 13
4 9,7 0,0 0,0 12 14
5 10,7 0,0 0,0 12 16
6 10,6 0,0 0,0 12 17
7 11,3 0,0 0,0 12 18
8 10,5 0,0 0,0 12 19
9 10,9 0,0 0,0 12 20
10 11,1 0,0 0,0 12 21
11 10,4 0,0 0,0 12 22
12 10,8 0,0 0,0 12 23
13 10,1 0,0 0,0 12 24
14 9,3 0,0 0,0 12 25
15 6,0 0,0 0,0 12 27
16 6,0 0,0 0,0 12 28
17 8,0 0,0 0,0 12 29
18 10,5 0,0 0,0 12 30
19 11,1 0,0 0,0 12 31
20 10,3 0,0 0,0 12 32
21 10,0 0,0 0,0 12 33
22 10,7 0,0 0,0 12 34
23 9,8 0,0 0,0 12 35
24 10,2 0,0 0,0 12 36
25 11,0 0,0 0,0 12 37
26 11,0 0,0 0,0 12 38
27 10,1 0,0 0,0 12 39
28 10,3 0,0 0,0 12 40
29 9,6 0,0 0,0 12 41
30 9,4 0,0 0,0 12 42
31 8,6 0,0 0,0 12 43
303,1 0,0

Cuadro 4. Datos diarios registrados en Ancovinto durante el mes de Octubre del
afio 2017 (segundo grupo)

ETr (mm/dia) | del mes.

Los valores registrados no presentan una tendencia clara a lo largo

Precipitaciones

(mm)

No se registraron precipitaciones durante el mes de octubre.

Horas de sol

Estas son crecientes durante el mes.
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2.5. Promedios horarios -1

ANCOVINTO OCTUBRE 2017 31 dias
TEMPERATURA (°C) VELOCIDAD DEL VIENTO (m s RADIACION SOLAR (w m?)

Hora media | maxima | minima media Max. Promedio | Max. Absoluta | minima media | maxima | minima

0:00 55 9,4 0,6 7,8 20,9 48,3 0,0 0,0 0,0 0,0
1:00 4,7 9,2 -1,1 6,7 17,7 32,2 0,0 0,0 0,0 0,0
2:00 3,4 8,6 -5,1 6,6 16,1 33,8 0,0 0,0 0,0 0,0
3:00 2,3 8,3 -6,6 6,6 17,7 30,6 0,0 0,0 0,0 0,0
4:00 2,0 79 -7,4 6,5 16,1 29,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5:00 0,4 7,3 -6,8 5,6 17,7 33,8 0,0 0,0 0,0 0,0
6:00 -0,2 6,1 -7,6 57 12,9 35,4 0,0 0,0 0,0 0,0
7:00 3,2 8,1 -6,2 5,9 12,9 25,7 0,0 37,8 52,8 20,6
8:00 7,7 10,9 4,2 5,2 11,3 40,2 0,0 2425 278,6| 1942
9:00 11,8 14,4 7,6 4,9 35,4 56,3 0,0 4925/ 538,2| 430,2
10:00 14,3 16,7 10,1 8,4 40,2 62,8 0,0 683,1| 734,0] 6324
11:00 16,0 17,7 11,9 11,6 40,2 61,2 0,0 837,6/ 889,4| 756,6
12:00 17,5 19,7 12,4 13,2 41,8 66,0 0,0 930,1| 987,0] 825,2
13:00 18,4 20,9 9,3 14,5 43,5 66,0 0,0 928,4| 988,2| 803,6
14:00 19,2 22,0 12,4 16,1 40,2 70,8 0,0 888,7| 957,4| 7214
15:00 19,2 22,6 9,6 19,0 37,0 62,8 0,0 796,1| 880,2| 591,6
16:00 18,3 21,6 10,4 23,5 35,4 66,0 0,0 658,1| 732,2| 530,6
17:00 16,9 20,6 9,8 25,1 37,0 61,2 0,0 503,6/ 553,4| 423,6
18:00 14,3 18,0 7,8 24,3 35,4 59,5 0,0 270,0| 2934 2324
19:00 10,8 13,5 5,0 19,3 30,6 53,1 0,0 51,5 57,0 44,0
20:00 8,9 12,2 3,1 11,7 22,5 45,1 0,0 1,7 3,2 0,6
21:00 7,9 11,2 2,0 8,9 22,5 40,2 0,0 0,0 0,0 0,0
22:00 7,1 10,5 1,6 8,6 17,7 37,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23:00 6,3 10,1 0,6 8,3 24,1 48,3 0,0 0,0 0,0 0,0

Cuadro 5. Datos hora registrados en Ancovinto durante el mes de Octubre del afio
2017 (primer grupo)

Las mayores temperaturas se producen cerca de las 14:00 horas
(medio dia solar), explicAndose esto por el desfase en 2 horas que

Temperatura : N S’ .
°C) existe durante gran parte del_ano entre el _medlo dia nacional y_el
medio dia solar, medida politica que permite aprovechar de mejor
forma la radiacion registrada durante las primeras horas
Las mayores velocidades del viento se registran a partir de las
, 11:00 horas y hasta las 17:00 horas, que son las horas de mayor
Velocidad del

temperatura, lo cual implica una menor caida en la presién
atmosférica que en el sector costero y, por consecuencia, los
vientos predominantes soplardn desde el mar al continente

viento (m/s)

Radiacion solar | Estas se registran desde las 07:00 a las 20:00 horas
(w m?)




2.6. Promedios horarios — 2
ANCOVINTO OCTUBRE 2017 31 dias
HUMEDAD RELATIVA (%) | PRESION ATMOSFERICA (mbar) | PRECIPITACIONES
Hora media | maxima | minima media maxima minima (mm)
0:00 17,6 67,0 1,0 752,6 755,9 749,9 0,0
1:00 17,5 68,0 1,0 752,3 755,4 750,0 0,0
2:00 17,9 68,0 1,0 751,9 754,9 749,5 0,0
3:00 18,4 75,0 2,0 751,7 755,0 749,1 0,0
4:00 19,0 80,0 3,0 751,4 754,8 748,7 0,0
5:00 18,9 79,0 1,0 751,3 754,5 748,8 0,0
6:00 20,0 74,0 4,0 751,6 754,9 748,9 0,0
7:00 20,7 81,0 4,0 752,1 754,9 749,4 0,0
8:00 17,4 71,0 2,0 752,6 755,4 749,8 0,0
9:00 13,3 70,0 1,0 753,2 756,0 750,2 0,0
10:00 9,1 54,0 1,0 753,4 756,1 750,4 0,0
11:00 7,6 44,0 1,0 753,3 756,2 750,4 0,0
12:00 7,0 41,0 1,0 753,0 756,0 750,0 0,0
13:00 6,4 37,0 1,0 752,4 755,8 748,9 0,0
14:00 7,1 66,0 1,0 751,5 755,0 747,8 0,0
15:00 6,3 39,0 1,0 750,7 754,1 747,1 0,0
16:00 7,3 52,0 1,0 750,2 753,2 746,4 0,0
17:00 8,4 51,0 1,0 749,9 752,5 746,8 0,0
18:00 10,1 45,0 2,0 750,0 752,9 747,3 0,0
19:00 12,7 50,0 3,0 750,4 752,9 748,0 0,0
20:00 17,2 52,0 6,0 751,2 753,3 748,8 0,0
21:00 19,6 48,0 8,0 751,8 754,4 749,6 0,0
22:00 18,1 50,0 4,0 752,2 755,1 750,0 0,0
23:00 18,5 59,0 2,0 752,5 755,6 750,5 0,0

Cuadro 6. Datos hora registrados en Ancovinto durante el mes de Octubre del afio

2017 (segundo grupo)

Humedad relativa Esta_ disminuye desde la salida del sol, hasta el ocaso,
(%) refleja_ndo el efecto/ de las mayores temperaturas sobre la
capacidad de la atmoésfera de almacenar agua.
Presion atmosférica | Estas no varian significativamente a lo largo del dia
(mbar)
Precipitaciones No se registraron precipitaciones durante el mes de octubre
(mm)
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2.7 Procedencia predominante del viento segun la hora del dia.

Ancovinto 2017 - OCTUBRE 2017

01:00-06:00 07:00-12:00

@ﬂl.
“;52‘@’.
XN
‘QQ‘»'

Gréfico 1. Procedencia predominante del viento registrada en Ancovinto a lo largo
del dia durante el mes de Octubre del afio 2017

Durante la mafana los vientos predominantes provienen desde el nor oeste. Al
atardecer, los vientos predominantes provienen desde el norte.
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3.- DATOS ACUMULADOS DEL ANO 2017|

ANCOVINTO - 2017 SEPTIEMBRE| OCTUBRE
Media 9,1 9,8
Temperatura | °C Méxima 21,9 22,6
Minima -9,5 -7,6
Oscilacion o Méxima 27,8 30,0
térmica diaria Minima 9,8 11,3
Radiacion solar |w m2 Media 283,3 305,1
Maxima 974,0 088,2
Velocidad del " Media 12,2 11,4
viento Méxima absoluta 72,4 70,8
Media 20,4 14,0
Hr‘;:zteis:d % Méxima 58,0 81,0
Minima 1,0 1,0
Precipitaciones Total mes (mm) 0,0 0.0
Dias con (N°) 0,0 0,0
Dias con 11 17
lelfles Horas por dia 3,2 2,9
Horas Frio Umb. Inf 7,0 303,0 278,0
Unidades Frio Richardson 252,5 172,5
Dias Grado (o gy 5. 77,6 103,2
Evapotranspiracion mm/mes 260,8 303,1
referencial mm/dia 8,7 9,8
Dia mas largo del mes 12 horas 11 min. |12 horas 45 min.
Dia mas corto del mes 11 horas 36 min. {12 horas 12 min.

Cuadro 7. Resumenes climaticos en Ancovinto del periodo con registros durante el
ano 2017

Temperaturas | No existen diferencias significativas durante el periodo con registros,

(°C) observandose un leve aumento durante el mes de octubre.
Se observa con claridad un incremento en la radiacién solar, producto
Radiacion principalmente, de los dias mas largo y, de la mayor cercania del sol,
solar (W/m?) | durante este periodo, del hemisferio sur de nuestra tierra respecto del
sol.

Velocidad del | No existen variaciones significativas entre un mes y otro.
viento (m/s)

Humedad Durante el periodo con registros la humedad relativa tiende a
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relativa (%)

incrementarse.

Precipitaciones
(mm)

No se registraron precipitaciones durante el periodo considerado

Heladas (dias)

Estas se incrementan significativamente durante octubre

Horas frio

Durante los meses analizados, se observa un nimero decreciente de
horas frio

Unidades frio

Se observa una significativa disminucion de las Unidades frio
registrado durante octubre respecto del mes septiembre. Lo anterior
se explica por el incremento de las heladas registradas durante
octubre.

Los dias grado se incrementan, principalmente por el aumento del

Dias grado | ;
argo del dia y las mayores temperaturas.
Esta es creciente durante el periodo considerado. Lo anterior es una
ETr (mm) respuesta a las mayores temperaturas y dias crecientemente mas
largos.
Largo del dia Este se incrementa a Ip largo ,del perl'od_o c_onsiderado, lo cual es un
(horas) proceso normal a partir del dia 21 de junio, cuando se produce el

solsticio de invierno.

253




INDAP| &

GOBIERNO ;
IDERH &y | EsionaL

Universidad
R

ARTURO PRAT] |77

Ministerio de Agricultura el Estade de Chile

Informe agro meteorolégico N° 2
Diciembre 2017

Tamarugal, region de Tarapaca

Antecedentes agro meteoroldgicos y evapotranspiracion de la
localidad de Ancovinto, comuna de Colchane, provincia del

Jorge Arenas Charlin
Doctor Ingeniero Agronomo

Enero 2018

254



Marcela Gonzalez E
Rectángulo


El andlisis siguiente se hizo a partir de los datos climaticos recolectados en la estacion
meteoroldgica instalada en la localidad de Ancovinto, comuna de Colchane Se hizo una
medicién horaria de los datos.

Los datos de la Estacién Meteorolédgica son los siguientes:

Caracteristicas de la estacion meteorolégica ubicada en Ancovinto
L ., 68° 26" 03,26” O 558.861,69 m E
Ubicacion de la estacién
19° 247 03,07” S 7.854.735,46 m S
Altitud (msnm) 3.681 msnm
Inicio de mediciones Diciembre 2017

A partir de los antecedentes recolectados, se analizan las siguientes variables climaticas

Temperaturas
Humedad relativa
Velocidad del viento
Lluvias

Heladas

Horas frio

Dias grado

Mediante el uso de la formula definida por Penman Monteith, se calcula la
evapotranspiracion diaria ocurrida durante el periodo analizado. A partir de los datos
extraidos de la estacién meteoroldgica y mediante el uso de una rutina de célculo hecha
en Visual Basic para ser usada planilla Excel, se determinaron los valores horarios de
evapotranspiracion.
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|1. INDICADORES CLIMATICOS CONSIDERADOS|

En este documento se analizan los principales indicadores agro climaticos registrados y
que estan asociados con las principales actividades, tanto productivas como personales
realizadas en el sector. Se analizan tanto los valores medios ocurridos, como los valores
extremos y, en caso de corresponder, los valores agregados de algunos indicadores
climaticos o agrometeoroldgicos.

1.1.- Temperaturas.

Posiblemente, esta sea el indicador mas caracteristico respecto de las potencialidades
agroclimatica de un sector, ya que con su conocimiento se pueden definir los periodos de
trabajo agricola, caracterizar la fenologia de los cultivos, predecir la ocurrencia de una
serie de plagas y enfermedades, permitir la definicion de una serie de parametros
fundamentales para la construccion de estructuras de agricultura intensiva y es una de las
variables mas relacionadas con la demanda de agua por los cultivos.

1.1.1.- Ocurrencia de heladas. Se considera como helada cuando las temperaturas
descienden a menos de los 0°C. La frecuencia, concentracion y duracion de estos
eventos determinan tanto el tipo de cultivo, época de siembra y requerimientos de
estructuras como los invernaderos.

1.1.2.- Indicadores térmicos agrometeoroldgicos. A partir de las temperaturas, se
pueden calcular las horas frio, unidades frio y dias grado. Estos valores sirven para
tomar una serie de decisiones relacionadas con la agricultura: seleccion de especies y
variedades frutales y horticolas, épocas aproximadas de siembra y cosecha, riesgo de
aparicion de plagas y enfermedades, entre otras.

1.2.- Humedad Relativa.

La humedad relativa cuantifica la capacidad de la atmésfera para absorber humedad
desde el suelo y de las plantas. Mientras menor sea la humedad relativa, mayor sera la
capacidad de la atmésfera de acelerar la evaporacion desde el suelo, superficies de agua
y la transpiracién desde los vegetales, siendo, por tanto, mayores los requerimientos de
riego para los cultivos.

1.2.1.- Déficit de presiéon de vapor (DPV). Con esta expresion se cuantifica de manera
mas precisa la capacidad de la atmoésfera de almacenar mayores volimenes de vapor de
agua. A mayor DPV, implicar4 que sera mayor la demanda de agua por la atmésfera y
mayor la evapotranspiracion.
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1.3.- Velocidad y direccion del viento.

La velocidad del viento es una variable ambiental relevante para la agricultura y no
solamente por los eventuales dafios que este pueda ocasionar sobre la infraestructura,
también es una variable importante en la evapotranspiracién de los cultivos del sector.
Siendo también relevantes de conocer la distribucion de los vientos durante el dia y su
procedencia, ya que esto explicaria una serie de procesos asociados como son: cambios
en las temperaturas, variaciones en la evaporacion y transpiracion, dafios sobre cultivos y
estructuras.

1.4.- Precipitaciones.

La agricultura de la provincia depende estrechamente de las lluvias que ocurren durante
el periodo del verano, el cual se denomina como “invierno altiplanico” o “invierno
boliviano”. Variables como la época de siembra o la superficie regada debieran estar
determinadas por la cantidad y oportunidad que cada afio presentan las precipitaciones.

1.5.- Radiacién solar.

La radiacion incidente es una variable ambiental que afecta directamente a procesos
como son la fotosintesis y con la evapotranspiracion. La radiacion incidente esta
relacionada directamente con la latitud, altitud, dia del afio y la nubosidad.

1.6.- Presién atmosférica.

La presion atmosférica estd asociada con la altitud del sector, disminuyendo esta a
medida que aumenta la altitud. Una variable muy relacionada con la presiéon atmosférica
es la evaporacion del agua que varia inversamente proporcional con la presion
atmosférica, es decir, a mayor altitud, menor presiébn atmosférica y, por consecuencia,
mayor demanda de agua por la atmoésfera. Otra variable que se relaciona a las
variaciones de las presiones atmosféricas lo constituye la ocurrencia de vientos,
tendiendo estos a tener una mayor intensidad mientras mas disminuya la presiéon
atmosférica.

1.7.- Evapotranspiracion de referencia.
Esta es la demanda de agua por los vegetales (praderas, comunidades vegetales y

cultivos) por la transpiracion y la pérdida de agua desde la superficie del suelo a través de
la evaporacion.
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[2.- DATOS DEL MES DE DICIEMBRE DEL ANO 2017|

2.2 Promedios generales del mes

ANCOVINTO DICIEMBRE 2017 DIA |[HORA
Media 12,5
Temperatura °C Méxima 24,11 17 15:00
Minima -0,4 25 6:00
Oscilacion o Maxima 210 11
térmica diaria Minima 116 21
Radiacion solar | wm2 Media 29,5
Méxima 1.150,0] 27 | 14:00
., Media 658,6
Presion 1 ber Méima 6709] 17 | 15:00
atmosfeérica
Minima 6442 25 6:00
. Media 11,5
Ve"\’/‘l’;‘:]‘:g LT e 435 1 [ 11:00
Méaxima absoluta 69,2 17 17:00
Media 29,8
Humedad |, vixima 92,00 29 | 4:00
relativa
Minima 1,0 1 8:00
Media (mm/dia) 0,8
Maxima absoluta (mm) 6,9 28 | 20:00
Precipitaciones Minima (mm/dia) 0,0
Total mes (mm) 23,6
Dias con (N°) 3
Dias con 1
Heladas Horas por dia 1,0
Horas Frio Umb. Inf 7.0 139,0
Unidades de frio Richardson 139,0
Dias Grado 823 Isnufp ;gg 132,3
Evapotranspiracion mm/mes 294,1
referencial mm/dia 9,5
Dia mas largo del mes 13 horas 14 min.
Dia mas corto del mes 13 horas 9 min.

Cuadro 1. Resumen de antecedentes registrados en Ancovinto durante el mes de

Diciembre.
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Temperaturas
°C)

Por ser una zona continental, se registran muchas diferencias entre
las temperaturas extremas, esto explicado por la ausencia de masas
de agua que regulen las temperaturas. Pero, disminuye la oscilacion
térmica diaria, especialmente por consecuencia del incremento en las
temperaturas minimas.

Radiacion
solar (W/m?)

Es una radiacion normal para el mes bajo analisis. En el cuadro 7, se
refleja la mayor radiacibn que se registra durante los meses con
antecedentes. Este incremento se prolongara hasta el presente mes,
cuando se produjo el solsticio de verano.

Velocidad del
viento (m/s)

La velocidad del viento es muy alta, explicandose por las extensiones
del sector y la ausencia de barreras geogréaficas que disminuyan las
velocidades del viento.

Humedad
relativa (%)

Durante el mes analizado se registraron altas variaciones diarias en
las humedades relativas, lo cual es explicable por ser un expuesto a
vientos provenientes desde salares en el sector boliviano.

Precipitaciones
(mm)

Durante este mes se registran las primeras precipitaciones del periodo
con registros.

Heladas (dias)

Durante el mes de diciembre, las heladas

significativamente

disminuyen

Horas frio

Estas disminuyen significativamente (Cuadro 7) durante diciembre,
principalmente como consecuencia del incremento de las
temperaturas.

Unidades frio

Al igual que el caso anterior, estas tienden a disminuir hasta el mes de
diciembre (Cuadro 7)

En el cuadro 7, se registra un incremento en los dias grado, los

Dias grado :
cuales son producto de las mayores temperaturas medias.
Estos son valores altos de ETR (Cuadro 3), explicAndose esto,
ETr (mm) principalmente, por lo siguiente: altas velocidades del viento y bajas
humedades relativas.
Largo del dia | Durante este mes se registra el dia mas largo del afio (21 de
(horas) diciembre)
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2.3. Promedios generales por semana
SEMANA
1 2 3 4 5
ANCOVINTO | DICIEMBRE 2017 1-7 8-14 15-21 | 22-28 29 -31
Media 11,9 13,3 13,3 115 12,3
Temperatura | °C Maxima 22,3 23,1 24,1 22,2 21,8
Minima 1,3 1,4 4,8 -0,4 5,7
Oscilacion oc Méxima 19,3 21,0 17,1 20,4 15,9
térmica diaria Minima 15,5 15,9 11,6 12,5 12,3
Radiacion , Media 307,0 325,2 273,7 2934 296,5
solar v Méxima 1.145,0| 1.148,0) 1.124,0f 1.150,0/ 1.092,0
Velocidad del Media 12,5 11,7 10,3 12,2 10,2
viento m/s Maxima promedio 30,6 33,8 25,7 33,8 32,2
Maxima absoluta 59,5 61,2 69,2 57,9 56,3
Humedad Media 14,2 18,0 42,8 33,4 54,7
relativa % Méxima 69,0 43,0 90,0 91,0 92,0
Minima 1,0 2,0 1,0 8,0 19,0
Precipitaciones Total (mm/semana) 0,0 0,0 2,5 21,1 0,0
Dias con 0 0 2 1 0
Dias con 0 0 0 1 0
Heladas Horas por dia 0,0 0,0 0,0 10 0,0
Evapotranspiracion mm/semana 74,4 78,5 57,5 61,5 22,2
referencial mm/dia 10,6 11,2 8,2 8,8 7.4

Cuadro 2. Promedios generales registrados en Ancovinto durante el mes de
Diciembre del afio 2017.

Las temperaturas medias varian sin una tendencia clara durante las

Temperaturas | semanas del mes. Son las temperaturas minimas registradas las que mas
(°C). caracterizan la variabilidad mensual, estan tienden a incrementarse durante
el mes
Radiacién Esta tiende a incrementarse a lo largo del mes.
solar (W/m?).
Velocidad del | Existe una alta variabilidad en la velocidades del viento medidas cada
viento (m/s). | semana
Humedad Existe una alta variaciéon semanal en las humedades relativas

relativa (%).

Se registraron 1 dia con heladas, siendo esto una respuesta a la mayor

Heladas. . L .

nubosidad y precipitaciones registradas

Estas tienden a aumentar a lo largo del mes. La Ultima semana registra
ETr (mm). menos ETr, como consecuencia que esta solamente considera los Ultimos

2 dias del mes.
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2.3. Datos diarios - 1

ANCOVINTO DICIEMBRE 2017 31 dias
TEMPERATURA VELOCIDAD DEL VIENTO HUMEDAD RELATIVA
Dia media | maxima | minima media Max. Promedio | Max. Absoluta [ media | méaxima | minima
1 11,6 20,2 3,6 16,2 27,4 56,3 9,9 33,0 1,0
2 10,5 20,6 1,3 13,0 30,6 56,3 11,3 27,0 1,0
3 11,3 21,1 1,9 11,3 25,7 46,7 12,5 36,0 4,0
4 12,6 21,9 6,3 10,5 30,6 56,3 11,1 26,0 4,0
5 11,6 20,3 4,8 12,1 24,1 51,5 28,0 69,0 10,0
6 12,4 21,3 5,7 12,0 29,0 59,5 13,3 26,0 7,0
7 13,0 22,3 6,2 12,1 30,6 54,7 13,7 30,0 6,0
8 13,3 23,1 6,4 13,8 33,8 57,9 14,4 34,0 3,0
9 13,1 23,1 4,9 14,4 33,8 59,5 16,2 34,0 4,0
10 12,4 22,1 2,7 13,3 32,2 61,2 13,2 32,0 2,0
11 11,4 22,4 1,4 9,9 30,6 54,7 19,1 28,0 12,0
12 11,8 22,3 1,9 9,3 22,5 59,5 19,0 30,0 7,0
13 14,8 22,9 5,3 10,1 20,9 56,3 22,8 35,0 9,0
14 16,4 22,7 6,8 11,1 24,1 45,1 21,4 43,0 4,0
15 15,1 21,5 8,3 11,7 17,7 33,8 29,4 53,0 11,0
16 15,1 23,6 6,5 12,9 24,1 43,5 27,8 48,0 1,0
17 15,1 24,1 7,3 10,3 24,1 69,2 29,5 45,0 9,0
18 13,1 21,3 6,7 10,9 19,3 45,1 45,0 90,0 17,0
19 11,7 19,6 5,9 9,4 22,5 38,6 61,2 87,0 32,0
20 11,1 17,6 4,8 8,2 24,1 43,5 55,8 77,0 41,0
21 11,7 17,7 6,1 8,8 25,7 49,9 51,1 72,0 35,0
22 11,8 20,8 4,8 12,7 33,8 54,7 33,4 52,0 14,0
23 11,6 20,7 3,9 15,5 33,8 57,9 24,4 40,0 11,0
24 11,8 21,1 5,2 14,4 32,2 53,1 20,0 37,0 8,0
25 9,9 20,0 -0,4 12,8 27,4 49,9 27,0 48,0 8,0
26 12,1 22,2 3,7 10,5 32,2 51,5 23,1 38,0 8,0
27 12,6 21,1 4,7 10,9 22,5 40,2 39,0 68,0 27,0
28 10,7 18,3 5,8 8,4 19,3 33,8 67,1 91,0 39,0
29 11,0 18,0 5,7 7,8 20,9 40,2 70,0 92,0 39,0
30 13,2 214 6,4 10,7 27,4 51,5 51,7 81,0 19,0
31 12,5 21,8 5,9 12,2 32,2 56,3 42,3 60,0 19,0

Cuadro 3. Datos diarios registrados en Ancovinto durante el mes de Diciembre del
afio 2017 (primer grupo)

Estas varian significativamente entre un dia y otro. Solamente durante

Temp((:zgz;turas 1 dia se registraron heladas, sefialando con claridad la presencia de
mayor nubosidad y comienzo con periodo con precipitaciones
Velocidad del | Estas varian significativamente entre un dia y otro y, también entre las

viento (m/s)

velocidades del viento extremas

Humedad
relativa (%)

Existen grandes diferencias en los valores de la humedad relativa a lo
largo del mes analizado y entre los valores extremos, reflejando
condiciones muy complejas para el manejo agropecuario. Sin embargo,
durante la segunda quincena de diciembre se observa un incremento
de la humedad relativa, lo cual puede ser una consecuencia de la
precipitaciones
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2.4. Datos diarios - 2

ANCOVINTO | DICIEMBRE 2017 31 dias
Ve ohanspiracion PRECIPITACIONE,S_ Horas de luz solar te_oricas
Dia Total Méaxima Horas Minutos
1 11,5 0,0 0,0 13 12
2 10,7 0,0 0,0 13 12
3 11,0 0,0 0,0 13 12
4 10,1 0,0 0,0 13 11
5 8,6 0,0 0,0 13 11
6 11,0 0,0 0,0 13 11
7 115 0,0 0,0 13 10
8 12,0 0,0 0,0 13 10
9 11,6 0,0 0,0 13 9
10 115 0,0 0,0 13 9
11 10,2 0,0 0,0 13 8
12 10,2 0,0 0,0 13 8
13 11,1 0,0 0,0 13 7
14 12,0 0,0 0,0 13 7
15 10,3 0,0 0,0 13 6
16 11,6 0,0 0,0 13 6
17 10,7 0,0 0,0 13 5
18 8,0 2,3 1,3 13 4
19 5,8 0,0 0,0 13 4
20 53 0,0 0,0 13 3
21 58 0,3 0,3 13 2
22 8,5 0,0 0,0 13 2
23 10,0 0,0 0,0 13 1
24 11,0 0,0 0,0 13 0
25 9,4 0,0 0,0 13 0
26 10,4 0,0 0,0 12 59
27 8,2 0,0 0,0 12 58
28 4,0 21,1 6,9 12 57
29 51 0,0 0,0 12 56
30 8,6 0,0 0,0 12 55
31 8,5 0,0 0,0 12 55
294,1 23,6

Cuadro 4. Datos diarios registrados en Ancovinto durante el mes de Diciembre del
afio 2017 (segundo grupo)

ETr (mm/dia)

Los valores registrados no presentan una tendencia clara a lo largo
del mes.

Precipitaciones
(mm)

Durante la segunda quincena de diciembre se registran las primeras
precipitaciones del llamado “invierno altiplanico”

Horas de sol

Estas son crecientes durante el mes.
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2.7. Promedios horarios -1
ANCOVINTO DICIEMBRE 2017 31 dias
TEMPERATURA (°C) VELOCIDAD DEL VIENTO (m s™) RADIACION SOLAR (w m)

Hora media | maxima | minima media Max. Promedio | Max. Absoluta [ media | maxima | minima

0:00 8,5 14,1 5,3 8,7 19,3 37,0 0,0 0,0 0,0
1:00 7,9 13,6 2,1 8,1 19,3 35,4 0,0 0,0 0,0
2:00 7,4 11,3 3,7 6,7 20,9 37,0 0,0 0,0 0,0
3:00 6,6 10,3 1.4 5,7 17,7 25,7 0,0 0,0 0,0
4:00 6,0 9,8 1,9 5,3 11,3 22,5 0,0 0,0 0,0
5:00 5,9 9,2 1,3 5,4 19,3 29,0 0,0 0,0 0,0
6:00 55 9,7 -0,4 6,2 14,5 27,4 1,0 5,0 0,0
7:00 7,6 9,9 0,8 5,4 16,1 27,4 68,8 104,0 39,0
8:00 10,6 13,7 7,1 5,2 19,3 29,0 269,8| 355,0/ 114,0
9:00 13,8 16,8 11,1 4.4 17,7 32,2 491,1| 593,01 268,0
10:00 15,9 18,6 11,6 79 17,7 35,4 710,2| 807,0] 352,0
11:00 17,4 20,4 13,1 10,9 24,1 43,5 878,0 968,0/ 494,0
12:00 18,7 21,6 14,8 11,8 20,9 43,5 977,4| 1.124,0 294,0
13:00 19,8 22,3 15,9 13,3 22,5 59,5 990,5| 1.148,0/ 471,0
14:00 20,5 23,3 14,6 14,3 24,1 49,9 950,4| 1.150,0 331,0
15:00 20,1 24,1 9,6 17,8 32,2 61,2 696,6| 862,00 1440
16:00 19,1 23,3 9,7 21,8 32,2 57,9 535,7| 658,0 64,0
17:00 18,1 23,1 12,3 23,3 33,8 69,2 373,7| 465,00 182,0
18:00 15,9 22,1 12,1 24,1 33,8 56,3 190,5| 262,0 73,0
19:00 13,3 20,3 8,7 22,0 30,6 54,7 52,7 89,0 2,0
20:00 114 18,4 7,1 16,7 29,0 53,1 15 4,0 0,0
21:00 10,5 17,0 6,9 12,0 27,4 48,3 0,0 0,0 0,0
22:00 9,7 16,7 51 9,8 25,7 56,3 0,0 0,0 0,0
23:00 8,9 13,9 6,2 9,6 32,2 49,9 0,0 0,0 0,0

Cuadro 5. Datos hora registrados en Ancovinto durante el mes de Diciembre del afo
2017 (primer grupo)

Temperatura

(°C)

Las mayores temperaturas se producen cerca de las 14:00 horas
(medio dia solar), explicAndose esto por el desfase en 2 horas que
existe durante gran parte del afio entre el medio dia nacional y el
medio dia solar.

Velocidad del
viento (m/s)

Las mayores velocidades del viento se registran a partir de las
11:00 horas y hasta las 17:00 horas, que son las horas de mayor
temperatura, lo cual implica una menor caida en la presion
atmosférica que en el sector costero y, por consecuencia, los
vientos predominantes soplaran desde el mar al continente

Radiacién solar
(w m?)

Estas se registran desde las 07:00 a las 20:00 horas
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2.8. Promedios horarios — 2

ANCOVINTO DICIEMBRE 2017 31 dias
HUMEDAD RELATIVA (%) | PRESION ATMOSFERICA (mbar) | PRECIPITACIONES

Hora media | maxima | minima media maxima minima (mm)
0:00 35,5 87,0 10,0 654,3 660,4 650,8 0,0
1:00 35,1 87,0 9,0 653,7 659,9 647,1 0,0
2:00 35,9 88,0 8,0 653,1 657,4 649,0 0,0
3:00 37,5 89,0 6,0 652,2 656,3 646,3 0,0
4:00 38,1 92,0 6,0 651,5 655,8 646,9 0,0
5:00 38,0 90,0 3,0 651,4 655,1 646,2 0,0
6:00 39,3 87,0 3,0 651,0 655,7 644,2 0,0
7:00 35,8 85,0 2,0 653,3 655,9 645,6 0,0
8:00 29,6 70,0 1,0 656,7 660,0 652,8 0,0
9:00 26,0 76,0 1,0 660,1 663,3 657,2 0,0
10:00 24,1 72,0 1,0 662,3 665,2 657,7 0,0
11:00 21,1 66,0 1,0 664,0 667,1 659,4 0,0
12:00 19,2 60,0 1,0 665,3 668,3 661,2 0,0
13:00 16,7 48,0 1,0 666,5 669,0 662,4 0,0
14:00 16,3 48,0 4,0 667,2 670,1 661,0 0,0
15:00 19,1 68,0 1,0 666,7 670,9 655,6 15
16:00 20,9 82,0 7,0 665,7 670,1 655,7 5,3
17:00 21,9 60,0 7,0 664,7 669,9 658,5 0,0
18:00 26,2 62,0 8,0 662,3 668,8 658,3 0,3
19:00 32,0 83,0 8,0 659,6 667,0 654,6 1,8
20:00 36,8 88,0 10,0 657,5 665,0 652,8 6,9
21:00 36,8 91,0 13,0 656,5 663,5 652,6 5,6
22:00 36,6 90,0 11,0 655,6 663,2 650,5 1,8
23:00 36,6 90,0 9,0 654,8 660,2 651,8 0,5

TOTAL 23,6

Cuadro 6. Datos hora registrados en Ancovinto durante el mes de Diciembre del afio

2017 (segundo grupo)

. Esta disminuye desde la salida del sol, hasta el ocaso,
Humedad relativa : y
(%) reflejando el efecto de las mayores temperaturas sobre la
capacidad de la atmosfera de almacenar agua.
Presion atmosférica | Estas no varian significativamente a lo largo del dia
(mbar)
T te este mes se registraron precipitaciones, las cuales son una
Precipitaciones s
(mm) condiciébn normal para el sector y, que son parte del llamado
“invierno altiplanico” o “invierno boliviano”
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2.7 Procedencia predominante del viento segun la hora del dia.

Ancovinto - DICIEMBRE 2017

01:00-06:00

07:00-12:00

Grafico 1. Procedencia predominante del viento registrada en Ancovinto a lo largo del

dia durante el mes de Diciembre del afio 2017

Durante la mafiana los vientos predominantes provienen desde el nor oeste. Al atardecer, los

vientos predominantes provienen desde el norte.
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3.- DATOS ACUMULADOS DEL ANO 2017

3.1.- Datos mensuales

ANCOVINTO - 2017 SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE |DICIEMBRE
Media 9,1 9,8 11,5 12,5
Temperatura | °C Maxima 21,9 22,6 25,0 24,1
Minima -9,5 -7,6 -6,2 -0,4
Oscilacion - Méxima 27,8 30,0 29,8 21,0
térmica diaria Minima 9,8 11,3 14,8 11,6
Radiacién solar |w m2 Media 283,3 305,1 314,5 299,5
Maxima 974,0 988,2 1.093,0 1.150,0
Velocidad del . Media 12,2 11,4 11,5 11,5
viento Méxima absoluta 72,4 70,8 62,8 69,2
Humedad Media 20,4 14,0 14,2 29,8
relativa % Maxima 58,0 81,0 82,0 92,0
Minima 1,0 1,0 1,0 1,0
Precipitaciones Total mes (mm) 0,0 0,0 0,0 23,6
Dias con (N°) 0 0 0 3
Heladas Dias con 11 17 10 1
Horas por dia 3,2 2,9 2,7 1,0
Horas Frio Umb. Inf | 7,0 303,0 278,0 221,0 139,0
Unidades Frio Richardson 2525 172,5 99,5 139,0
Dias Grado [ gt a6 77,6 103,2 129,1 1323
Evapotranspiracion mm/mes 260,8 303,1 320,9 294,1
referencial mm/dia 8,7 9,8 10,7 9,5
Dia mas largo del mes 12 horas 11 min. |12 horas 45 min.| 13 horas 8 min. |13 horas 14 min.
Dia mas corto del mes 11 horas 36 min. |12 horas 12 min.| 12 horas 46 min. | 13 horas 9 min.

Cuadro 7. Resumenes climaticos en Ancovinto del periodo con registros durante el afio

2017
Temperaturas | Se registra un incremento de las temperaturas durante el periodo con
(°C) mediciones
Se observa con claridad un incremento en la radiacién solar, producto
Radiacion principalmente, de los dias mas largo y, de la mayor cercania del sol,

solar (W/m?)

durante este periodo, Este valor debiera ser maximo durante
diciembre, cuando se registra el solsticio de verano (21 de diciembre)

Velocidad del
viento (m/s)

No existen variaciones significativas entre un mes y otro.

Humedad
relativa (%)

Durante el periodo con registros la humedad relativa tiende a
incrementarse, principalmente por la mayor nubosidad y las
precipitaciones registradas

Precipitaciones
(mm)

Durante diciembre se registraron precipitaciones, las cuales son
normales a partir de este mes

Heladas (dias)

con

Estas disminuyen significativamente durante el periodo
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mediciones, explicAndose esto por la mayor nubosidad y
precipitaciones ocurridas durante septiembre

Horas frio

Durante los meses analizados, se observa un nimero decreciente de
horas frio

Unidades frio

Se observa una significativa disminucion de las Unidades frio
registrado durante octubre respecto del mes septiembre. Lo anterior
se explica por el incremento de las heladas registradas durante
octubre.

Los dias grado se incrementan, principalmente por el aumento del

Dias grado | ,
argo del dia y las mayores temperaturas.
Esta es creciente durante el periodo considerado. Lo anterior es una
ETr (mm) respuesta a las mayores temperaturas y dias crecientemente mas
largos.
Este se incrementa a lo largo del periodo considerado, lo cual es un
Largo del dia | proceso normal a partir del dia 21 de junio, cuando se produce el
(horas) solsticio de invierno. El dia mas largo se registra el 21 de diciembre,

cuando ocurre el solsticio de verano para el hemisferio sur.
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3.2.- Direccion predominante del viento

Procedencia del viento ANCOVINTO 2017

01:00-06:00 | 07:00-12:00 | 13:00-18:00 | 19:00-24:00
Septiembre WNW WNW NNE N
Octubre WNW NNW N N
Noviembre WNW WNW N N
Diciembre WNW WNW S N

Cuadro 8. Direcciones predominantes del viento por hora del dia en Ancovinto 2017.
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Objetivo especifico 3: Implementar un sistema de gestion de informacién territorial que
integre dimensiones productivas, sociales y espaciales de apoyo a la produccién y
comercializacién de la quinoa orgéanica.

Resultado esperado 10: Caracterizacion social, productiva y espacial del territorio de la

Comunidad de Ancovinto

La localidad de Ancovinto, ubicada a 3.800 msnm en el altiplano de la Provincia del
Tamarugal es parte del territorio comunal de Colchane en la regién de Tarapaca. Las
actividades econémicas en la zona estdn constituidas por la agricultura, ganaderia y
artesania. La comuna de Colchane comprende una superficie total de 4.070 km? de las
cuales, 30.000 ha de terreno con vegetacién nativa son utilizadas por la comunidad de
Ancovinto. De esta superficie, 250 ha se destinan a cultivos agricolas, principalmente quinoa
y en menor proporcién papas, habas y otras hortalizas y cerca de 50 ha corresponden a
suelos con regadio. El resto de la superficie son suelos de secano y se destina
preferentemente al cultivo de quinoa, cuya produccion depende fuertemente de las lluvias
estivales.

La Cooperativa QUINUACOOP, fundada el afio 2007 en el seno la comunidad Aymara de
Ancovinto, fue creada con el proposito de generar una figura juridica comercial. Su objetivo
principal es producir y vender quinoa a mayor escala con una marca y un nombre propio y
conquistar nuevos mercados nacionales e internacionales. Actualmente la cooperativa cuenta
con 13 socios, todos pertenecientes a la etnia Aymara.

Con el objetivo de conocer la situacion real de los productores de quinoa de la cooperativa
Quinuacoop, se aplicé una encuesta dirigida de caracter cualitativo a cinco de los trece socios
activos, quiénes cultivaron quinoa durante las temporadas 2016-17 y 2017-18. La encuesta
fue desarrollada en tres ambitos: social, productiva y comercial. A continuacién se dan a
conocer los resultados de las encuestas en cada uno de los &mbitos sefialados.

|. Caracterizacion social

1.1 Tipologia de agricultores

De acuerdo a la informacién analizada, los agricultores de la cooperativa se concentran en el
rango de edad que va desde los 41 a 60 afios, con un promedio de 51 afios. El agricultor mas
joven de la cooperativa tiene 31 mientras que el mayor tiene 78 afos de edad, siendo la
totalidad de los socios encuestados de género masculino.

Para este caso en particular, la edad de los agricultores nos entrega una referencia del tipo
de précticas que se realizan en los cultivos de quinoa de la cooperativa. Los cultivos que son
manejados por personas mayores, en general repiten afio a afio las mismas practicas de
cultivo, principalmente aquellas de origen ancestral que han sido transmitidas de generacion
en generacion; mientras que cuando el cultivo de la quinoa es manejado por agricultores
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jovenes, estas incorporan tecnologias modernas de cultivo a través de inversién propia o
asistidos por instituciones locales, tales como uso de tractor, riego presurizado y uso de otras
magquinarias, evidenciando la predisposicién de introducir innovaciones en los procesos
productivos del cultivo de la quinoa.

1.2 Produccion histérica de quinoa

En la comuna de Colchane la quinoa ha sido cultivada histéricamente por los habitantes
aymaras del lugar. Colchane tiene la superficie cultivada mas importante de la macro zona
norte del pais, representando cerca del 90% de la superficie total.

Segun la informacién obtenida de las encuestas, los agricultores de la cooperativa llevan en
promedio 15 afios cultivando quinoa, donde los mas antiguos estan sobre los 50 afios
cultivando mientras que los mas jovenes llevan 3 afios.

Il. Caracterizaciéon productiva

2.1 Uso de suelo y Superficie cultivada

Respecto al uso de suelo, los agricultores de la cooperativa se caracterizan por cultivar en
dos condiciones: a) suelos que disponen de riego y b) suelos nuevos (sin riego). La mayoria
de los agricultores encuestados utiliza suelos que disponen de riego, sefialando que
finalizada la temporada de cultivo, lo dejan descansar por una o dos temporadas. El resto de
los agricultores sefiala que solo utilizan suelos nuevos para cultivar quinoa.

En cuanto a la superficie cultivada por agricultor, los agricultores de la cooperativa cultivaron
en promedio 3,6 ha para la temporada 2016-2017, mientras que durante la temporada actual
(2017-2018) cultivaron una superficie de 3 ha, con una rango de 0,5 a 6 ha.

2.2 Preparacién de suelo

Los suelos donde se desarrolla el cultivo de quinoa en Ancovinto se caracterizan por ser
pobres en cuanto a fertilidad. Por ello, una practica comun por los habitantes de la comunidad
es dejar descansar el suelo por una o dos temporadas sin aplicacion de fertilizantes o
abonos. Respecto a esto y como se menciond anteriormente, los agricultores de la
cooperativa en su mayoria realizan esta practica y sefialan realizar abonado al suelo previo a
la siembra, entre los meses de agosto y septiembre. El abono utilizado es principalmente de
ovino y camélido y las dosis utilizadas fluctian entre 3 a 4 carretillas por era, es decir, 225 a
300 kg/30 m? (75 a 100 ton/ha).

2.3 Siembra

Sistema de siembra. Los agricultores de la cooperativa utilizan dos sistemas de siembra: a)
siembra mecanizada y b) siembra manual. El primer sistema utiliza una sembradora adherida
a un tractor, utilizando dosis de semillas de 10 kilos por hectarea. La siembra manual implica
la utilizacion de mano de obra directa con dosis de siembra que van desde los 25 a 46 kilos
por hectarea. De acuerdo a los resultados de las encuestas, la mayoria de los agricultores de
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la cooperativa realiza siembra manual con una dosis de siembra promedio de 33 kilos de
semilla por hectérea.

Fecha de siembra. La siembra de la quinoa en la localidad de Ancovinto esta determinada
por las condiciones climaticas. Asi, temperaturas extremas bajas pueden retrasar o impedir la
siembra. Por otra parte, fendmenos de exceso de viento posterior a la siembra puede generar
cubrimiento con arena de las lineas de siembra. Asimismo las precipitaciones, que
constituyen el principal aporte de agua al cultivo de quinoa, cuando estas ocurren fuera de
temporada (tardiamente), afectan negativamente la cosecha y secado del grano en campo.
En condiciones de altiplano, la fecha de siembra de la quinoa en Anconvinto comienza a
partir del mes de septiembre prolongandose hasta el mes de octubre. Analizando los
resultados de la encuesta, la mayoria de los agricultores de la cooperativa concentran la
siembra de la quinoa durante el mes de septiembre, mientras que una menor parte lo realiza
durante el mes de octubre. Ademas los agricultores sefialan que en caso de que la siembra
sea desuniforme o no se establezca inicialmente por fenémeno de vientos o heladas, realizan
una re-siembra manual, la cual dependera del contenido de humedad del suelo.

Semilla. De acuerdo al origen de las semillas utilizadas por los agricultores de la cooperativa,
la mayoria de ellos sefala que las semillas son de procedencia familiar y que han sido
mantenidas a lo largo de los afios. Una minoria de socios de la cooperativa indica que son
ellos mismos quienes han seleccionado sus semillas. Respecto al tipo de semillas utilizadas
por los agricultores en Ancovinto, corresponde a una mezcla de diferentes genotipos
determinados por los colores de las semillas. Entre los colores se reconocen semillas
blancas, rosadas, grises y amarillas. Segun la informacion recopilada, la mayoria de los
agricultores sefiala que utilizan semillas de color blanco, mientras que una menor proporcion
de agricultores utiliza semillas de color rosado (pandela).

2.3 Manejo del cultivo

Riego. La quinoa cultivada en el altiplano de la Regién de Tarapacd, se presenta bajo dos
tipos de condiciones: a) riego y b) secano. De las 250 ha que se destinan al cultivo de la
quinoa, 50 de ellas corresponden a suelos con riego y el resto es secano, cuya produccion
depende fuertemente de las lluvias estivales. Actualmente, diferentes instituciones del
Estado, tales como INDAP y CONADI han estado permanentemente financiado obras de
riego que permitan mejorar la disponibilidad de agua en los cultivos. Los proyectos incluyen
sistema de riego gravitacional y sistema de riego presurizado. De acuerdo a los antecedentes
de los socios de la cooperativa, la mayoria sefiala utilizar suelos con riego, mientras que una
minoria utiliza suelos nuevos de secano.

Control de plagas y enfermedades. Las condiciones naturales donde se desarrolla la
quinoa en el altiplano, permiten mantener bajas las poblaciones de plagas y enfermedades.
En este sentido, el cultivo se desarrolla generalmente de manera natural, con aplicaciones
esporadicas de productos quimicos. Del total de los agricultores encuestados pertenecientes
a la cooperativa, dos de ellos sefialan que no realizar ningun tipo de control de plagas y
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enfermedades, otros dos agricultores menciona realizar control de plagas, principalmente
para el control de gusanos cuando ésta se presenta en el cultivo, utilizando productos
autorizados para produccion organica Dipel (i.a.Bacillus thurigiensis) aplicado en dosis
indicadas por el fabricante. Por dltimo, sélo un agricultor encuestado declaré realizar control
de plagas (gusanos) con producto quimico Gladiador (i.a. Acetamiprid y Lambdacihalotrina).

Cosecha y Poscosecha. La cosecha de la quinoa en Ancovinto se realiza de forma manual,
arrancando la planta en su totalidad. La mayoria de los agricultores de la cooperativa
comienza la cosecha de quinoa a partir del mes de abril la cual puede extenderse hasta el
mes de mayo. El resto de los agricultores comienza la cosecha durante el mes de mayo
prolongandose hasta el mes de junio. No obstante, el periodo de cosecha va a estar
determinado por la fecha de siembra del cultivo. Una vez que las plantas son arrancadas y
colectadas, éstas son agrupadas en forma de parva sobre una manta plastica y se dejan
secar durante 15 dias. Posterior a los 15 dias, se realiza la limpieza del grano. De acuerdo a
las encuestas realizadas a los socios de la cooperativa, se identificaron tres tipos de métodos
de limpieza de granos. El primero de ellos corresponde al método del harnero y venteo
manual. El segundo método de venteo manual directo y el Gltimo método mecanizado con el
uso de maquinaria venteadora que dispone la cooperativa. Los resultados de las encuestas
permitieron determinar que los dos primeros métodos de limpieza de granos son los mas
utilizados por los socios de la cooperativa. Respecto a la mano de obra que conlleva la labor
de cosecha, en promedio los socios de la cooperativa necesitan 6 personas, las que demoran
5 dias para cosechar entre 4 a 5 hectareas.

Rendimiento. El rendimiento promedio obtenido por los agricultores encuestados de la
cooperativa alcanz6 los 682 kg/ha, fluctuando entre los 300 y 1.050 kg/ha. Es importante
sefalar que los mayores rendimientos se dan bajo condiciones de riego.

[Il. Caracterizacién comercial

Destino de venta Histéricamente el consumo de quinoa en Chile ha sido muy bajo. El
consumo per capita de quinoa en Chile es de 20 gr/afio y estd muy por debajo del consumo
de Perl y Bolivia. La produccién de quinoa de Tarapaca es comercializada de manera
informal a Bolivia y el resto principalmente “a conocidos” y ferias ocasionales. Sin embargo,
se observa una gran oportunidad de comercializacién en canales formales con instituciones
gubernamentales (JUNAEB), HORECA, Circuitos Cortos y a nivel internacional para la quinoa
organica. En este sentido y segun informacion obtenida de las encuestas, los agricultores de
la cooperativa sefialan que una parte minima de sus cosechas se destinan a la venta informal
a Bolivia con un precio de venta de quinoa en bruto de $1.500 por kilo. En mayor medida, los
agricultores de la cooperativa indican que realizan ventas al mercado local con precio de
venta promedio de $3.800 el kilo de quinoa beneficiada, fluctuando entre los $2.500 y $5.000
el kilo.
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Autoconsumo y guarda. La quinoa ha sido parte de la dieta habitual de los productores de
quinoa del altiplano. Es por ello que los agricultores de la cooperativa destinan en promedio
52 kilos de quinoa para autoconsumo por afio, con un rango de 20 a 100 kilos. Respecto a la
guarda de semillas para la proxima temporada de cultivo, los agricultores de la cooperativa
destinan en promedio 28 kilos, con rangos que van desde los 10 a los 46 kilos por productor.

Factores que limitan la expansién de cultivo.

A través del andlisis de las encuestas y la informacion recopilada, se identificé una serie de
limitantes para la expansién del cultivo. Entre los aspectos mas importantes que los
agricultores encuestados sefialaron estan:

a) Falta de maquinarias. La cooperativa no posee tractor y los agricultores deben contratar
los servicios de particulares cancelando su uso por hectéarea.

b) Falta de infraestructura. En este sentido los agricultores se refieren a la falta de cercos e
infraestructura de riego.

b) Escasez de mano de obra. La escasez de mano de obra no es so6lo una problematica para
el cultivo de la quinoa, sino una problemética a nivel comunal y en las distintas actividades
economicas. Esta dindmica se debe a que la poblacion ha migrado a otras comunas por
mejores fuentes de trabajo, siendo la Unica posibilidad para la siembra y la cosecha una
especie de “minga” entre los propios familiares.

c¢) Problemas comunitarios. Los terrenos de Ancovinto pertenecen a toda la comunidad por lo
gue los agricultores no son duefios de los terrenos. En este sentido surge la problematica de
no abarcar grandes superficies para no generar conflictos internos entre los socios de la
cooperativa.

d) Deficiencias de la comercializacion. La falta de un mercado permanente de venta de
qguinoa genera que cosechas de temporadas anteriores aun sigan almacenadas en las
bodegas de los productores sin poder generar ingresos. Esto conlleva a que los agricultores
se encuentren en una permanente situacion de desmotivacion del cultivo y con ello limitando
la superficie cultivada que destinan con quinoa en el territorio.
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Resultado esperado 11: Evaluacién técnica-econdmica de cultivo organico de quinoa

ANTECEDENTES INICIALES

La quinoa (Chenopodium quinoa), es el principal cultivo que se desarrolla en la comuna de
Colchane (region de Tarapaca). Colchane posee una serie de caracteristicas ambientales
gue la hacen unica dentro del pais, condiciones que implican el desarrollo de una agricultura
distinta a la existente en otros sectores de Chile:

- Una altitud superior a los 3.500 msnm

- Concentracion de las precipitaciones entre los meses de enero a marzo.

- A partir de abril y hasta octubre se manifiestan temperaturas bajo cero, las cuales
pueden alcanzar hasta los -20C°.

- En el sector los habitantes pertenecen, de manera predominante, a la cultura aymara.

- Se encuentra fronteriza con Bolivia, existiendo un gran flujo de personas entre un pais
y otro.

- El principal cultivo de la comuna es la quinoa

- A lo largo del tiempo, han sido escasos los desarrollos tecnolégicos que permitan
mejorar la productividad agricola local.

- Las distintas comunidades se encuentran alejadas de grandes centros consumidores
de quinoa.

- En los distintos sectores agricolas de la comuna, son escasos los sistemas
productivos asociativos.

- Lo anterior implica que muchos sistemas productivos no puedan alcanzar su 6ptimo ya
gue no existen sistemas productivos asociados.

- Son escasos los estudios de la economia que permita analizar las particularidades
econdmicas de la actividad agricola local y, por consecuencia, es dificil de comprobar
los efectos de distintas intervenciones que han existido a lo largo del tiempo.

En el presente andlisis, se hard una estimacién de los algunos indicadores productivos del
cultivo, con el fin de una caracterizacion econémica del cultivo de la quinoa. Ademas de lo
anterior, se hara un analisis de sensibilidad en donde se analizaran 4 variables:

a) Rendimiento del cultivo

b) Precio de venta

c) Andlisis combinado de variacion de rendimiento y precio de venta
d) Pago ala mano de obra

ANALISIS DE LA INFORMACION

En el siguiente cuadro se definen las condiciones del sector analizado:
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Cuadro 1. Antecedentes de la comuna de Colchane.

Region Tarapaca
Provincia Tamarugal
Comuna Colchane
Altitud 3.900 msnm
Resultados censo poblacional | 2017 1.728
(personas censadas) 2002 1.706

enero a marzo
60 - 300 mm/afio

Precipitaciones

Riego Secano
Siembra Sep - Oct
Cosecha Mayo
Variedad Ecotipos locales
Destino de la cosecha Mercado interno

El sector considerado, es el ubicado al norte del pais en donde se concentra uno de los
principales sectores productivos de quinoa del pais. La falta de estadisticas actualizadas y, la
ausencia de formalizaciéon de muchos de los productores dificultan el conocer con mayor
precision la superficie que cada afio es sembrada con quinoa, siendo esto también una
consecuencia de la alta variabilidad de las precipitaciones del sector, explicando, de manera
importante, la variacion anual de las superficies sembradas y, consecuentemente, los
rendimientos anuales.

Por lo anterior, las antecedentes usados para el analisis, seran una respuesta del estado
actual de la tecnologia imperante y formas de produccién imperantes.

En el siguiente cuadro, se especifican algunos valores y antecedentes usados para realizar
los andlisis que posteriormente seran considerados.

Cuadro 2. Indicadores econdmicos iniciales.

Rendimiento 1.250 kg/ha
Precio de venta $ 1.500| $/kg
Jornada $ 15.000 | por dia
Tasa de interés 44%

Imprevistos 5,0%

Los valores considerados en el cuadro anterior, corresponden a valores normales para el
cultivo en el sector. En la parte final de este estudio, con el andlisis de sensibilidad, estos
indicadores se modificaran para ver el impacto que tiene esta variacién sobre los indicadores
de rentabilidad del cultivo.
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Analisis de costos operacionales

Los siguientes fueron los costos considerados:

Cuadro 3. Costos asociados a la produccién de quinoa.

1. Costos Directos

Concepto |

Unidad | Epoca |Cantidad| Valor | Total

a) Mano de obra

Tractor barbecho jornada Ene-Feb 0,5/$ 15.000($ 7.500
Riego jornada | Ago - Oct 0,5/$ 15.000|$ 7.500
Tractor siembra jornada | Ago - Oct 0,4/$ 15.000|$ 6.000
Fumigacion jornada | Dic - Ene 1,0($ 15.000|$%  15.000
Cosecha jornada Mayo 45/$ 15.000|% 67.500
Trilla jornada Mayo 53]/$ 15.000f($  79.500
Rastreo jornada Mayo 119|$ 15.000|$ 178.500
Arnear y ventear jornada Mayo 40/$ 15.000|$% 60.000
Seleccionar y ensacar jornada Mayo 6,6/$ 15.000($  99.000
Tostado jornada Mayo 0,8/$ 15.000{$  12.000
Pisado jornada Mayo 1,0{$ 15.000]1$  15.000
Lavado jornada Mayo 1,0{$ 15.000]/$  15.000
Envasado jornada Mayo 0,8/$ 15.000f{$ 12.000
Total Mano de Obra $ 574.500
b) Arriendo de Maquinaria

Tractor para barbecho ha Ene-Feb 1]$ 45.000($  45.000
Tractor para siembra ha Ago - Oct 1]$ 60.000{$ 60.000
Total Maquinaria $ 105.000
¢) Insumos

Dipel litro Dic - Ene 05/$ 12.000]% 6.000
Combustible barbecho litro Ene-Feb 10| $ 500 | $ 5.000
Combustible siembra litro Ago - Oct 20 $ 500[$  10.000
Combustible trilla litro Mayo 8l $ 500 | $ 4.000
Guano sacos Ago - Oct 10/$ 3.000|$%  30.000
Plastico cosecha rollo Mayo 2|$ 18990|%  37.980
Sacos propileno almacenamiento | unidades mayo 25 $ 500{$ 12.500
Lefia seca para tostado saco 25 kg | mayo-junio 15/$ 5.000]$ 7.500
Bolsas plasticas envasado unidad | mayo-junio 10/$ 1990|$%  19.900
Total insumos $ 132.880
Total de costos directos (mano de obra, maquinaria, insumos) | $812.380
Imprevistos sobre costos directos | % | Anual | 5,0%| $  40.619
2. Costos directos $852.999
d) Costos Indirectos

Costo financiero | % Anual 4,4%| | $  37.532
3. CostosTotales

Costos Directos $852.999
Costo Indirectos $ 37.532
Costos Totales por hectarea $890.531
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Se reitera que los costos considerados en el cuadro anterior, son los costos promedio por
hectérea, siendo representativos para el nivel tecnolégico predominante para los agricultores
locales. En el siguiente cuadro se resumen los principales costos considerados.

Cuadro 4. Detalle de costos directos asociados a la produccion de quinoa.

Resumen de Costos directos
Mano de Obra $ 574.500 | 70,7%
Arriendo Maquinaria | $ 105.000 | 12,9%
Insumos $ 132.880 | 16,4%
TOTAL $ 812.380

Para la tecnologia imperante de produccién de quinoa, la mano de obra es el principal
requerimiento productivo. Lo cual define alguna incertidumbre futura, principalmente derivada
de la escasa poblacién que habita el sector (Cuadro 1) la cual, casi no ha variado durante el
periodo de 15 afios que existe entre los Ultimos Censos (2002 y 2017)

Cuadro 5. Principales indicadores econémicos para el cultivo de la quinoa.

Concepto Calculo Vhalo[’ POT\ Unidad
ectarea
Rendimiento 1.250| kg/ha
Precio de venta $ 1500 $/kg
Ingresos brutos = Rendimiento * precio de venta $1.875.000 $
Costos Directos $ 852.999 $
Costos Totales = Costos directos + Costos Financieros [ $ 890.531 $
Margen bruto = Ingresos - Costos Directos $1.022.001 $
Margen neto = Ingresos - Costos Totales $ 984.469 $
Costo Unitario = Costos totales / Rendimiento $ 712 $/kg

Los valores sefialados en el cuadro anterior, indican lo siguiente:

a) La rentabilidad obtenida por el cultivo de la quinoa sembrada en la comuna de Colchane.

b) Esta corresponde a la tecnologia predominante para la quinoa del sector

c) Se considera la venta para el grano desaponificado, pero sin proceso posterior.

d) Este seria el rubro productivo mas rentable para la comuna de Colchane.

e) El valor de costo unitario ($ 712), corresponde al menor precio de venta que podria ser
asumido sin que el agricultor tenga pérdidas para el nivel tecnolégico imperante.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Mediante este andlisis se posibilita el conocer la sensibilidad que tiene el cultivo a variaciones

de distintos indicadores relevantes: rendimiento, precio de venta, variacion simultanea de
rendimiento y precio, valor de la jornada.
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Variabilidad de los rendimientos de la quinoa

En el siguiente cuadro se analiza el efecto sobre el margen neto que tendrian distintos
rendimientos sobre la rentabilidad del cultivo de la quinoa.
Cuadro 6. Andlisis de sensibilidad para diferentes rendimientos de la quinoa (en la zona gris

del cuadro se consideran los rendimientos que generan pérdidas para el agricultor).

Analisis de sensibilidad considerando un precio de venta de $1.500/kg
Rendimiento Ingresos Costos Margen neto
kg/ha $/ha $/ha $/ha
1 1.250 $ 1.875.000| $ 890.531| $ 984.469
2 1.200 $ 1.800.000 | $ 890.5311 $ 909.469
3 1.150 $ 1.725.000| $ 890.5311 $ 834.469
4 1.100 $ 1.650.000 | $ 890.531| $ 759.469
5 1.050 $ 1.575.000 | $ 890.531| $ 684.469
6 1.000 $ 1.500.000 | $ 890.531 | $ 609.469
7 950 $ 1.425.000 | $ 890.5311 $ 534.469
8 900 $ 1.350.000 | $ 890.531| $ 459.469
9 850 $ 1.275.000 | $ 890.5311 $ 384.469
10 800 $ 1.200.000 | $ 890.531| $ 309.469
11 750 $ 1.125.000 | $ 890.531 | $ 234.469
12 700 $ 1.050.000 | $ 890.531 1 $ 159.469
13 650 $ 975.000 | $ 890.531 ] $ 84.469
14 600 $ 900.000 | $ 890.531 | $ 9.469
15 550 $ 825.000 | $ 890.531 | $ -65.531
16 500 $ 750.000 | $ 890.5311 $ -140.531
17 450 $ 675.000 | $ 890.531 | $ -215.531
18 400 $ 600.000 | $ 890.531 | $ -290.531
19 350 $ 525.000 | $ 890.531 ] $ -365.531
20 300 $ 450.000 | $ 890.531| $ -440.531
21 250 $ 375.000 | $ 890.531 | $ -515.531
22 200 $ 300.000 | $ 890.531 | $ -590.531

Para el precio de venta de $ 1.500 por kilo de quinoa, y para la tecnologia imperante en el
sector, el menor rendimiento que no produciria pérdidas seria de 600 kg/ha., con el cual se
produciria un margen neto de $ 9.469 por hectarea. Con el valor de margen neto definido en
la dltima columna del cuadro anterior, también serviria para comparar con el margen neto de
otros cultivos factibles de ser desarrollados en el sector. Con los datos del margen neto,
también se podrian cuantificar inversiones que mejorasen la productividad del cultivo y su

rentabilidad.
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Variabilidad de los precios de venta de la quinoa

En el siguiente cuadro se analiza el efecto sobre el margen neto que tendrian distintos
precios de venta sobre la rentabilidad del cultivo de la quinoa.

Cuadro 7. Andlisis de sensibilidad para diferentes precios de venta de la quinoa (en la zona
gris del cuadro se consideran los precios de venta que generan pérdidas para el agricultor).

Analisis de sensibilidad considerando un rendimiento de 1.250 kg/ha
Precio de venta Ingresos Costos Margen neto
$/kg $/ha $/ha $/ha
11$% 1.500 | $ 1.875.000 | $ 890.531 | $ 984.469
2 |$ 1450| $ 1.812.500 | $ 890.531 | $ 921.969
3|3 1.400| $ 1.750.000 | $ 890.531 | $ 859.469
4 |$ 1350 | $ 1.687.500 | $ 890.531 | $ 796.969
5 1% 1.300| $ 1.625.000 | $ 890.531 | $ 734.469
6 |$ 1.250| $ 1.562.500 | $ 890.531 | $ 671.969
7 1% 1200 | $ 1.500.000 | $ 890.531 | $ 609.469
8 |$ 1150 | $ 1.437.500 | $ 890.531 | $ 546.969
9 [$ 1100 | $ 1.375.000 | $ 890.531 | $ 484.469
10 |$ 1.050| $ 1.312.500 | $ 890.531( $ 421.969
1 |$ 1.000| $ 1.250.000| $ 890.531( $ 359.469
12 1% 950 $ 1.187.500| $ 890.531( $ 296.969
13 1% 900| $ 1.125.000 | $ 890.531 | $ 234.469
14 1% 850 | $ 1.062.500 | $ 890.531 | $ 171.969
15 |$ 800| $ 1.000.000| $ 890.531( $ 109.469
16 | $ 750 | $ 937.500 | $ 890.531 | $ 46.969
17 1% 700| $ 875.000 [ $ 890.531( $ -15.531
18 | $ 650 | $ 812.500 | $ 890.531( $ -78.031
19 |$ 600 | $ 750.000 | $ 890.531 | $ -140.531
20 |$ 550| $ 687.500 [ $ 890.531( $ -203.031
21 [ $ 500| $ 625.000 [ $ 890.531( $ -265.531
22 |$ 450 $ 562.500 | $ 890.531 | $ -328.031

Para el caso analizado, es el precio de $750 por kilo, el minimo que no producira pérdidas a
los agricultores locales. Este andlisis se hace para un rendimiento de 1.250 kg por hectarea.
Al igual que en el caso anterior, los valores de margen neto definidos, serviran para comparar
la rentabilidad con otros rubros productivos posibles para el sector. Al igual que en el caso
anterior, permite cuantificar los montos que podrian destinarse a lograr un incremento en el
precio de venta de la quinoa.

Efecto de la variabilidad simultanea de los precios de venta y rendimientos de la
quinoa sobre su rentabilidad

En el cuadro 8, se considera el efecto de la rentabilidad de la quinoa sobre la variacion
simultdnea del rendimiento y el precio de venta.
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Cuadro 8. Analisis de sensibilidad para diferentes precios de venta de la quinoa (en gris se
definen las combinaciones de precio de venta y rendimiento que producirian pérdidas para
los agricultores).

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA RENTABILIDAD POR HECTAREA (3$)
Precio de venta ($/kg)

$ 700 | $ 800]$ 900 | $ 1.000 | $ 1.100 | $ 1.200 | $ 1.300 | $ 1.400 | $ 1.500

. 550 $ -505.531|$ 450.531|$ 395531|$ 340.531|$ 285531 (% 230531 (% 175531|$ 120.531|$ 65.531
E 650 $ -435531|% -370.531|$ -305.531|$ -240.531|$ -175.531|$ -110531[$ -45531|$ 19.469|$ 84.469
g 750 $ -365.531|% -290.531|$ -215.531|$ -140.531|$ -65.531|% 9469 |$ 84.469($ 159.469 |$ 234.469
g 850 $ -295.531|$ -210.531|$ -125531|$ -40.531|$ 44469 ($ 129469 |$ 214.469|3% 299.469 |$ 384.469
“é’ 950 $ -225531|$ -130.531|$ -35531|% 59.469|$ 154469 ($ 249649 |$ 344.469|3% 439.469|$ 534.469
S 1.050 |$ -155531|$ -50.531|$ 54.469|$ 159.469|$ 264.469($ 369.469 |$ 474.469|3$ 579.469 |$ 684.469
Q'J:CJ 1150 |$ -85531|$ 29469 |$ 144.469|$ 259.469 |$ 374469 ($ 489.469 |$ 604.469|$ 719.469 |$ 834.469
1250 |$ -15530|$ 109.469|$ 234.469|$ 359.469|$ 484.469($ 609.469 |$ 734.469 |3 859.469 |$ 984.469

En el cuadro anterior se podria cuantificar el efecto de diversas estrategias que podrian tener
tanto una variacion sobre el rendimiento como sobre el precio de venta de la quinoa.
Analizandose de manera muy dinamica la variacion simultanea de los rendimientos y precios
de venta.

Variabilidad del valor del jornal sobre el rendimiento de la quinoa
En el cuadro 9, se considera el efecto sobre la rentabilidad de la quinoa de una variacién del
valor de la jornada contratada, considerando que este antecedente es el costo que tiene la

mayor significancia (70,7% ver cuadro 4).

Cuadro 9. Analisis de sensibilidad para diferentes valores del jornal diario pagado.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA LA RENTABILIDAD POR HECTAREA ($)
Valor del jomal diario ($)
$ 10.000|$ 11.000($ 12000/$ 13000|/$ 14.000|$ 15000|$% 16.000($ 17.000|/$ 18.000|$ 19.000|$ 20.000
|Rentabi|idad $1.194.391 | $ 1.152.407 | $ 1.110.422 | $ 1.068.438 | $ 1.026.454 | $ 984.469 | $ 942.485|$ 900.500 | $ 858.516 | $ 816.531|$ 774.547

Tal como se ha sefalado con anterioridad, los indicadores de rentabilidad son una respuesta
a la tecnologia imperante considerada. Con los antecedentes antes definidos, seria un
primer analisis para evaluar el impacto que tendria una incorporacién de mayores indices de
mecanizaciéon. De igual forma, se puede determinar el impacto que tendria sobre la
rentabilidad del cultivo el aumento de los jornales pagados, considerando el factor de
competencia que se tendria con la mineria quien, por lo general, paga mejores salarios y, por
la decreciente poblacion que habita en la comuna de Colchane.

Evaluacién financiera para proyecto de produccion de quinoa organica con abonado de
24 ton/ha de guano ovino, con precio de venta de producto variable

En cuadro 10 se puede observar la comparacion de margen neto por hectarea para la
produccion de quinoa organica en el altiplano de Tarapaca con diferentes dosis de guano (0,
12, 24, 36 y 48 Ton/ha, respectivamente) y diferente precio de venta. Al respecto se observa
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una disminucion porcentual del margen neto por hectarea de 37% (0 ton/ha); 33% (12
ton/ha); 13% (24 ton/ha); -25% (36 ton/ha); -105% (48 ton/ha) cuando el precio de venta del
producto disminuye desde $3.000 a $1.500 por kilo (Cuadro 10).

Cuadro 10. Cuadro comparativo de margen neto por hectarea para la produccion de quinoa
organica en el altiplano de Tarapaca con diferentes dosis de guano (0, 12, 24, 36 y 48
Ton/ha, respectivamente) y diferente precio de venta.

Precio de venta: $ 1.500 / Kg

Precio de venta: $ 3.000 / Kg

DOSIS GUANO | INGRESO POR | COSTOS DE |MARGEN NETO| |DOSIS GUANO |INGRESO POR| COSTOS DE |MARGEN NETO
OVINO HECTAREA |PRODUCCION| HECTAREA OVINO HECTAREA |PRODUCCION | HECTAREA
(Toneladas) (SCLP) (SCLP) (SCLP) (Toneladas) (sCLP) (SCLP) (SCLP)
0 2.122.519 860.531 1.261.988 0 4.245.038 860.531 3.384.507
12 3.149.823 1.580.531 1.569.293 12 6.299.647 1.580.531 4.719.116
24 3.556.963 3.020.531 536.432 24 7.113.926 3.020.531 4.093.395
36 4.319.885 5.180.531 |- 860.645 36 8.639.771 5.180.531 3.459.240
48 5.327.946 8.060.531 |-  2.732.585 48 10.655.893 8.060.531 2.595.362

A partir del cuadro comparativo anterior, se puede observar la sensibilidad que tiene la opcién
tecnolégica de mejorar la calidad quimica y fisica de los suelos de cultivo a través de la
incorporacién de guano ovino a la variacion del precio de venta final del producto.

De lo observado anteriormente, si se considera la variacién de atributos productivos y de
calidad del grano de quinoa producido en condicién organica, se concluye que las dosis de
guano ovino que optimiza el rendimiento del cultivo y su calidad de grano es la de 24 ton/ha,
no obstante, la dosis que logra un 6ptimo econdmico en base al margen neto por hectarea es
la dosis de 12 ton/ha (Cuadro 11).

Cuadro 11. Efecto de la dosis de guano ovino en pardmetros productivos del cultivo de
quinoa en el altiplano de la regién de Tarapaca*

o MARGEN

DOSIS GUANO |RENDIMIENTO| TAMANO CONTENIDO NETO
OVINO GRANO GRANO | PROTEINAS | . oo,

(Toneladas) (Kg/ha) (mm) (%) (sCLP)
0 1.415 2,26 11,23 3.384.507
12 2.100 2,29 12,17 4.719.116
24 2.371 2,35 14,42 4.093.395
36 2.880 2,35 16,18 3.459.240
48 3.552 2,35 17,94 2.595.362

* Cultivo en eras con riego superficial (3 riegos durante la temporada)
**Margen neto =Ingresos - Costos de produccion

[Precio de venta =$ 3.000 / Kg; Costos de produccién/ha =$860.531 (sin guano)]

A continuacion se presenta evaluacion financiera de un proyecto de produccion de quinoa
organica con abonado de 24 ton/ha de guano ovino, con precios de venta de $1.500 y $3.000
pesos por kilo (Cuadro 12 y 13).
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Cuadro 12. Evaluacion financiera para proyecto de produccion de quinoa organica con abonado de 24 ton/ha de guano ovino, con
precio de venta de $1.500 pesos por Kilo.

Ingresos y Costos del proyecto

afios

0 1 2 3 4 6 7 8 9 10
Superficie (ha) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rendimiento (Kg/ha) 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371
Produccion en campo (kg) 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371
Produccion en planta (kg) 1896,8 1896,8 1896,8 1896,8 1896,8 1896,8 1896,8 1896,8 1896,8 1896,8
Precio venta $1.500 $1.500 $1.500 $1.500 $1.500 $1.500 $1.500 $1.500 $1.500 $1.500
Total ingresos $2.845.200| $2.845.200] $2.845.200] $2.845.200( $2.845.200] $2.845.200| $2.845.200| $2.845.200] $2.845.200| $2.845.200
Costo unidad prod. $861 $ 861 $ 861 $ 861 $ 861 $ 861 $ 861 $ 861 $861 $861
Total costo variable $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317
Flujo de caja

afios

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion neta $1.713.600
Ingresos $2.845.200| $2.845.200] $2.845.200] $2.845.200f $2.845.200| $2.845.200| $2.845.200] $2.845.200] $2.845.200| $2.845.200
Costos variables $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317] $2.040.317| $2.040.317
Costos fijos $574.500 $574.500 $574.500) $574.500 $574.500 $574.500 $574.500 $574.500 $574.500 $574.500
Depreciacion $171.360 $171.360 $171.360) $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360
Valor residual
Utilidad Bruta -$1.713.600 $59.023 $59.023 $59.023 $59.023 $59.023 $59.023 $59.023 $59.023 $59.023 $59.023
Impuestos 20% $11.805 $11.805 $11.805 $11.805 $11.805 $11.805 $11.805 $11.805 $11.805 $11.805
Utilidad neta -$1.440.000 $47.219 $47.219 $47.219 $47.219 $47.219 $47.219 $47.219 $47.219 $47.219 $47.219
Ajuste depreciacion $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360
Flujo de caja -$1.713.600| -$1.495.021| -$1.276.443| -$1.057.864 -$839.285 -$620.707 -$402.128 -$183.549 $35.030 $253.608 $472.187
Tasa de descuento 12%
VAN $5.119.367

TIR

-16%
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Cont...

Flujo de caja financiado

Evaluacion Financiera

afios

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion $1.713.600
Ingresos $2.845.200| $2.845.200] $2.845.200] $2.845.200( $2.845.200] $2.845.200| $2.845.200f $2.845.200] $2.845.200| $2.845.200
Incentivo S0
Costos Fijos $ 574.500 $ 574.500 S 574.500) $ 574.500 $574.500 $574.500 $574.500 $574.500 $ 574.500 $ 574.500
Costos Variables $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317
Depreciacion $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360
Valor residual
Utilidad Bruta -$1.713.600 $59.023 $59.023 $59.023 $59.023 $59.023 $59.023 $59.023 $59.023 $59.023 $59.023
Impuestos 20% -$325.584 $11.805 $11.805 $11.805 $11.805 $11.805 $11.805 $11.805 $11.805 $11.805 $11.805
Utilidad Neta -$1.388.016 $47.219 $47.219 $47.219 $47.219 $47.219 $47.219 $47.219 $47.219 $47.219 $47.219
Ajuste Depreciacion $171.360 $171.360 $171.360) $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360
Flujo de caja -$1.713.600| -$1.495.021| -$1.276.443] -$1.057.864 -$839.285 -$620.707 -$402.128 -$183.549 $35.030 $253.608 $472.187
Tasa de descuento 12%
VAN $1.001.089
TIR -16%
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Cuadro 13. Evaluacion financiera para proyecto de produccion de quinoa organica con abonado de 24 ton/ha de guano ovino, con
precio de venta de $3.000 pesos por kilo.

Ingresos y Costos del proyecto

afios

0 1 2 3 4 6 7 8 9 10
Superficie (ha) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rendimiento (Kg/ha) 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371
Produccion en campo (kg) 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371
Produccion en planta (kg) 1896,8 1896,8 1896,8 1896,8 1896,8 1896,8 1896,8 1896,8 1896,8 1896,8
Precio venta $3.000 $3.000 $3.000 $3.000 $3.000 $3.000 $3.000 $3.000 $3.000 $3.000
Total ingresos $5.690.400| $5.690.400] $5.690.400] $5.690.400( $5.690.400] $5.690.400| $5.690.400f $5.690.400] $5.690.400| $5.690.400
Costo unidad prod. $861 $ 861 $ 861 $ 861 $ 861 $ 861 $ 861 $ 861 $861 $861
Total costo variable $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317
Flujo de caja

afios

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion neta $1.713.600
Ingresos $5.690.400| $5.690.400] $5.690.400] $5.690.400f $5.690.400| $5.690.400| $5.690.400] $5.690.400] $5.690.400| $5.690.400
Costos variables $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317] $2.040.317| $2.040.317
Costos fijos $574.500 $574.500 $574.500) $574.500 $574.500 $574.500 $574.500 $574.500 $574.500 $574.500
Depreciacion $171.360 $171.360 $171.360) $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360
Valor residual
Utilidad Bruta -$1.713.600[ $2.904.223| $2.904.223| $2.904.223] $2.904.223| $2.904.223| $2.904.223| $2.904.223| $2.904.223] $2.904.223| $2.904.223
Impuestos 20% $580.845 $580.845 $580.845 $580.845 $580.845 $580.845 $580.845 $580.845 $580.845 $580.845
Utilidad neta -$1.440.000] $2.323.379| $2.323.379] $2.323.379] $2.323.379| $2.323.379| $2.323.379| $2.323.379] $2.323.379] $2.323.379| $2.323.379
Ajuste depreciacion $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360
Flujo de caja -$1.713.600 $781.139| $3.275.877| $5.770.616] $8.265.355| $10.760.093| $13.254.832| $15.749.571| $18.244.310] $20.739.048| $23.233.787
Tasa de descuento 12%
VAN $47.525.596
TIR 161%
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Cont...

Flujo de caja financiado

Evaluacion Financiera

afios

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion $1.713.600
Ingresos $5.690.400| $5.690.400] $5.690.400] $5.690.400( $5.690.400] $5.690.400| $5.690.400f $5.690.400] $5.690.400| $5.690.400
Incentivo S0
Costos Fijos $ 574.500 $ 574.500 S 574.500) $ 574.500 $574.500 $574.500 $574.500 $574.500 $ 574.500 $ 574.500
Costos Variables $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317| $2.040.317
Depreciacion $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360
Valor residual
Utilidad Bruta -$1.713.600[ $2.904.223| $2.904.223| $2.904.223] $2.904.223| $2.904.223| $2.904.223| $2.904.223| $2.904.223] $2.904.223| $2.904.223
Impuestos 20% -$325.584 $580.845 $580.845 $ 580.845 $ 580.845 $580.845 $580.845 $580.845 $580.845 $580.845 $ 580.845
Utilidad Neta -$1.388.016| $2.323.379| $2.323.379] $2.323.379] $2.323.379| $2.323.379| $2.323.379| $2.323.379] $2.323.379] $2.323.379| $2.323.379
Ajuste Depreciacion $171.360 $171.360 $171.360) $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360 $171.360
Flujo de caja -$1.713.600 $781.139| $3.275.877| $5.770.616] $8.265.355] $10.760.093| $13.254.832| $15.749.571| $18.244.310] $20.739.048| $23.233.787
Tasa de descuento 12%
VAN $10.481.778
TIR 167%
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A partir de la evaluacion financiera se observa nuevamente la sensibilidad que tiene la opcién
tecnolégica de mejorar la calidad quimica y fisica de los suelos de cultivo a través de la
incorporaciéon de guano ovino a la variacion del precio de venta final del producto,
representando un precio de $1500 pesos un flujo de caja negativo hasta séptimo afio
realizada la inversion para dosis de guano ovino de 24 ton/ha, ademas de indicadores de TIR
y VAN desfavorables. Por su parte la opcion de precio de $3.000 pesos por kilo, representd
un flujo de caja positivo al primer afio de realizada la inversion con valores favorables para los
indicadores de TIR y VAN.

COMENTARIOS FINALES

El cultivo de la quinoa es una relevante opcion agricola para la comuna de Colchane. Esto no
solamente por la rentabilidad privada que pueda generar este cultivo, también por la
estabilidad que puede plantear este cultivo para aminorar la emigracion de los habitantes de
la comuna hacia otras ciudades de la regién. Por lo anterior, al momento de evaluar la
importancia del cultivo, el andlisis no solamente debe centrase en la rentabilidad asociada a
este cultivo, también en su importancia geopolitica. ES muy necesaria la llegada de nuevos
recursos para mejorar la productividad del cultivo y contribuyan a la estabilidad demografica
de Colchane, variable altamente sensible para una comuna fronteriza sometida a condiciones
muy restrictivas como es el trafico de drogas, condicion que define escenarios de alta
inseguridad para los habitantes locales y favorecen a su decisiébn de emigrar, especialmente
a las personas mas joévenes gue habitan la comuna.
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Resultado esperado 12: Evaluacion de la tramitacién de una Indicacion Geogréafica (IG) de

la “Quinua del Altiplano de Tarapaca” ante INAPI

INIﬁ()I{I\/I]: QLTIN LTE\ Autores:
DEL ALTIPLANO DE g
TARAPACA o

(Chenopodium quinoa Willd.)
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Informe de Quinua del Altiplano de Tarapaca
(Chenopodium quinoa Willd.)

Solicitante:
Gobierno Regional de Tarapaca

Financia:
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ESTUDIO TECNICO PARA TRAMITACION DE INDICAC Ilj_N GEOGRAFICA:
QUINUA DEL ALTIPLANO DE TARAPACA

Resumen

En el marco del estudio técnico para la tranmtacion de Indicacion Geografica ante el Instituto Nacional
de Propiedad Intelectual (INAPI), se llevo a cabo una exhaustiva revision bibliografica con el proposito
de demostrar que el cultivo de la quinua del Alftiplano de la Region de Tarapaca posee caracteristicas
distintivas (inicas en un espacio geografico determinado. A partir de la informacion disponible se
desarrollaron tres puntos: (i) Antecedentes del producto; (i) Descripcion del cultivo en su zona
geografica; (iii) Descripcion del producto con sus caracteristicas fisicas v quimicas v (iv) reputacion del
producto. En el primer punto se presenta en forma detallada el Altiplano de Tarapaca sus limites. asi
como todos los antecedentes historicos de la quinua en el altiplano v la localizacion de su produccicn.
En el segundo punto se detallan las caracteristicas v etapas del desarrollo del cultivo; el tercer punto
deseribe las caracteristicas fisicas. quimicas ¥ organolépticas de 1a quinua del altiplano v el cuarto punto
las evidencias recopiladas que definen la reputacion de la Quinua del Altiplano de Tarapaca. Finalmente,
para la solicitud de Indicacién Geogrifica ante INAPL se presentan tres documentos: Estudio técnico;
Mapas del area geogrifica del cultivo y sus hectareas; y Reglamento de uso y control de la Indicacién
geografica

Contexto del Estudio

Este estudio se desarrolla a partir de la solicitud del Gobierno Regional de Tarapaca, ubicada en Av.
Arturo Prat Chacon 1099 Iquique, Region de Tarapaca, a partir del interés de proteger el cultivo de la
quinua del altiplano de Tarapaca, el cual presenta caracteristicas tmcas en el terntorio nacional Este
documento técnico-cientifico fue generado por el grupo de investigacion Quunoalab de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile para apoyar la proteccion del cultivo de quinua del Altiplano, beneficiando
directamente a los pequefios agricultores de este territorio, quienes han mantenido este cultivo por
generaciones.

Este estudio fue posible gracias al financiamiento de la Fundacion para la Innovacion Agrana FIA,
mediante Fondos de Financiamiento para la Innovacién v Competitividad Regional FIC-R el cual
permitic el desarrollo del proyecto “Gestion de un procese de autocertificacion orgdnica para la
produccion comunitaria de quinua en el Altiplano de la region de Tarapacd™ ejecutada por la Pontificia
Umiversidad Catolica de Chile, v que entre sus objetivos contemplo la presentacion de una propuesta
técmica para el reconocimiento de la quinua del Altiplano mediante el sello de Indicacion Geografica
ante el Instituto Nacional de Propiedad Intelectual INAPT
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES DEL PRODUCTO “QUINUA DEL ALTIPLANO DE
TARAPACA"

1.1 Definicion de Altiplano de Tarapaca

1.1.1 Alriplano

El Altiplano se entiende como una mesefa inter montafia de la Cordillera de Los Andes centro-sur
localizada entre la Cordillera Occidental v Oriental (Figura 1). siendo un terntorio que se comparte con
varios paises. tales como: Argentina. Bolivia, Peni v Chile. Tiene aproxamadamente 1. 500 ko de largo
v 300 km de ancho y se extiende entre los paralelos 15° v 27° de latitud sur. desde a region de Avacucho
en Perii hasta la region de Atacama en Chile (Charrier, 1993).

Conjuntamente alcanza una altind que varia entre los 3.700 a 4.600 metros sobre el mivel del mar. El
sector norte del altiplano es ocupado por dos grandes lagos el Titicaca y el Poopo. La parte sur es mas
arida y presenta dos salares; el Salar de Corpasa y el Salar de Uyuni (Lavenu, 1992).

de los Andes. Fuente: NASA/JPL/NIMA 19-06-2013.

L.1.2 Altiplane de Tarapaca v sus limifes

El Altiplano de Tarapaca comresponde a todo el temmtonio altiplanico perteneciente a la Region de
Tarapaca Este temniforio comprende parte de las comunas de Cammia y Huara siendo enmarcado
principalmente entre las comunas de Colchane y Pica en 1a provineia del Tamamgal (INE. 2007). La
Figura 2 muestra la cordillera occidental v parte del altiplano centro-sur.
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Figura 2: Comunas que pertenecen al altiplano de la Region de Tarapaca. Fuente: Quinnalab-UC

Los limites del Altiplano de Tarapaca son: a) al Norte, la linea de altas cumbres que se forma con el cermo
Guaichane. Libunuma v Bartolo con la linea de cumbres que limita con el sur 1a hoya del salar de Surnire;
b) al Sur la poligonal que pasa por los cemros Yocas y Cerrillos con el volcan Olea; c) al Este con Bolivia
v d) al Oeste con la cordillera occidental de 1a Cordillera de Los Andes (INE, 2007).

1.2 Quinua del Altiplano de Tarapaca

1.2.1 Procedencia historica

La quinua s un cultivo originario de 1a zona altiplinica de Peni, Bolivia y el norte de Chile. Se conoce
también con el nombre de “grano madre™ porque fue el alimento bidsico de los incas durante miles de
afios. Su semilla se domestico hace mas de 2.500 afos v en Chile ha sido cultivada por los pueblos
Aymaras, Quechuas, Atacamefios y Mapuches (FIA, 2009; Jellen et al, 2011; Fuentes et al.. 2018).

La distnibucion del cultivo se micia con las culturas preincas a traves de la expansion del imperio mcaico,
extendiéndose desde Pasto (Colombia) hasta el rio Maule en Chile y Catamarca en Argentina. En Bolivia,
esta distribuida en el altiplano, valles inferandinos v en salares, con caracteristicas propias y peculiares
del cultivo, uso y transformacion (Murphy et al., 2018).
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En Chile, su cultivo se ubica principalmente en la zona colindante con el altiplano boliviano en las
regiones de Tarapaca v Antofagasta (Bazile et al. 2013). Segan Nudiez (1970) no se conoce bien como
foe domesticada la quinua; sin embargo, por hallazgos en el norte de Chile la quinua ha sido descrita
como uvtilizada desde antes del afio 3.000 A.C. La Quinua en el norte de Chile se conoce como “Tuira™
en aymara v las vanedades utilizadas son muy semejantes a las del altiplano boliviano.

Segiun diferentes autores (FAO. 2011: Fuentes et al, 2009) el centro de origen de 1a Quinua se encuentra
en los Andes de Peri v Bolivia, lngares donde se encuentra la mavor variabilidad genética. Segin Rojas
(1998) la quinua esta distribuida en toda la region andina y se extiende desde los 5° Latitud Norte al sur
de Colombia (Pasto), hasta los 43 Latitud Sur en la region de Los Lagos en Chile, v su distnibucion
altitudinal varia desde el muvel del mar en Chule, hasta los 4000 m.s.nm en el altiplano que comparten
con Peri v Bolivia (Fuentes et al., 2017).

El cultivo de la quinua se adapta a una amplia diversidad de condiciones climaticas, desde el clima
desertico hasta climas calurosos v secos, desde 40% a 88% de humedad y puede soportar temperaturas
desde 4 °C hasta 38 °C. Es ademas eficiente en el uso del agua, tolerante y resistente a la falta de
humedad en el suelo obtemendo producciones con rangos de precipitacion apual de entre 100 y 200
mmvaiio (FAO, 2013; Murphy et al.. 2019)

1.2.2 Material genético

Una de las pricticas mas comunes en el cultivo de 1a quinna en ] Altiplano de Tarapaca es la utilizacion
de una gran diversidad de genotipos segin la exposicion relativa de los campos de cultivo al frio v a las
heladas (de preferencia de tipo roja o rosada). Estos tipos de quinuas se diferencian por sus colores de
granos en pruner Iugar, adicionalmente existe fambién una segunda clasificacion por tamanos de las
plantas y de las panojas. Asi las mas comunes son los tipos: rojo (lino en la lengua aymara), rosado
(canche). blanco (janku). amanllo (chur), café (chullpe). rojo oscuro (pandela) y naranga (pera) (Fuentes,
etal 2017 Figura 3).

!F '

I3 : A3
Figura 3. Diversidad de genética de la quinua en Ia macro zona e del pais.
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El cultivo de la quinua en Chile se basa en el uso de dos ecotipos de quinua de los cinco existentes a lo
largo de toda la zona Andina. estos son: ecotipo de salares v ecotipo de costa (Figura 4). El ecotipo de
salares. se encvenfra distnbuido principalmente en la region de Tarapaca. estos materiales son
tradicionalmente cultivados por comunidades indigenas en zonas ubicadas a alturas variables entre 2500
a 4.000 msnm, suelos salinos v pluviometria fluctuante entre 100 — 200 mm/afio entre los meses de
diciembre a febrero (Fuentes et al., 2009).

Semin diversos estudios. el matenal genético de 1a zona norte del pais se encuentra estrechamente
emparentados con vanedades de qumua de Bolivia (ecotipo de salares). No obstante, existen evidencias
de la introduccion de algunos mateniales desde la zona andina de Peni en la zona altiplanica de la region
de Antofagasta. Pese a ello la morfologia domunante en la mayor parte de los materiales estudiados a la
fecha por el equipo Quinoal ab de 1a UC. corresponden al de quinua de salares (Fuentes et al. 2017).

En la zona centro y sur de Chile se cultiva la quinua correspondiente al ecotipo de la costa. Su cultivo es
caracterizado por desamrollarse a altitudes variables entre 100 a 800 msnm. bajo condiciones de secano.
Una notable diferencia existente en su cultivo. respecto a la condicién de secano (lluvia en periodo
estival) de la quinua de salares en el norte de Chile, es que la concentracién de las lluvias en la zona
centro y sur del pais se concentra durante el periodo invemal, €l cual fluctua de acuerdo la zoma
geogrifica, comprendida entre la region de Coquumbo y 1a region de Los Lagos. de 700 a 1.900 mm/afio.
En relacion a estos dos ecotipos. existe una reconocida v marcada diferencia en términos de adaptacion
alaaltitud. tolerancia a la sequia. salinidad. composicion quimica v sensibilidad a la longitud del dia. lo
cual podria implicar desde el punto de vista agrondmico gue ecotipos de la costa puedan adaptarse a altas
altitudes y que puedan servir en el mejoramiento de caracteristicas de calidad de ecotipos de salares y
viceversa para lograr el cultivo de ecotipos de salares en zonas de baja altitud de la zona centro v sur de
Chile, mediante cruzamuentos dirigidos. Justamente, estas metodologias de cruzamiento y posterior
estudio de poblaciones generadas por autofecundacion, han podido determunar los mecanismos de
herencia de algunos caracteres como color de planta, pigmentacion axilar de tallos, fipo de inflorescencia,
contenido de saponinas. color de grano. precocidad. altura de planta v esterilidad masculina Estos
trabajos considerados pioneros en los estudios genéticos en quinua, han sido desarrollados
principalmente en Bolivia, los cuales a la fecha ha signuficado la generacion de algunas vanedades de
quinua, tales como Chucapaca. Sajama, Kamun., Huaranga y Real, 1a cval ha sido ampliamente
reconocida vy protegida en Bolivia a través de Denominacion de Onigen (Fuentes et al . 2009),
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1.2.2. Localizacion de produccion de quinua en el Altiplano de Tarapaca

La produccion de quinua en la region de Tarapaca se encuentra en su mavoria en localidades del altiplano
de la region correspondientes a la comuna de Colchane vy comunidades de 1a localidad de Cancosa en la
comuna de Pica La comuna de Colchane tiene la superficie mas importante de 1a macro zona norte al
representar cerca del 90% de la superficie productora de quinna. Colchane es una de las 8 connmas
rurales de 1a region (18-21°5), ubicada a 262 kilometros de distancia de la cindad costera de Iquique,
Capital regional de Tarapaca Un 99% de su poblacion (1.649 personas) son de origen indigena
principalmente Aymara, v estin organizados en comumidades indigenas (avllus). lo que explica la
presencia ancestral y el mantenimiento de la quinua como cultivo principal (Foentes et al . 2017).

Pese a los escasos antecedentes arqueologicos a Ia fecha en la zona de Caniquima v en toda la region
cordillerana de la provincia de Tarapaca. se puede afirmar que en esta extensa zona. a partir del séptimo
milenio a.c. (periodo pre-agro-alfarero). existian prupos de cazadores errantes que la recorrian cazando
animales salvajes. Particularmente en la pampa de Canguima, donde se han enconirado abundante
material litico de superficie, consistente en puntas bifaciales. hojas-cuchillos. raedoras. raspadores y
cuchillos lascas (van Kessel, 1992). Posterior a este periodo existe una informacion arqueologica nmcho
mas clara y detallada sobre la region respecto al periodo que comienza en el siglo V a.c.: el periodo agro-
alfarero temprano llamado Pre-Tiahuanaco. Durante este periodo los cazadores-recolectores-pescadores.
que durante muchos siglos se desplazaron con regularidad entre la costa y la cordillera, via la quebrada
de Tarapaca. comenzaron un periodo de sedentanzacion. eligiendo como el principal campamente,
8
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precisamente, esta quebrada, celebrando alli sus cultos v fiestas y enterrando sus muertos en esos lugares.
Dentro de este proceso. pasaron por un periodo de recoleccion de la senmlla del algarrobo v del tamarugo.
en la zona de los bosques del valle longitudinal. y de la semilla de 1a quinoa en terrenos mas elevados
hacia la cordillera, en su paso a la caza cordillerana, donde la zona de Issluga-Cariquima era muy
favorable para la papa v la quinoa (cf . informe P. Nuiiez, 1975).

En la figura 5 se presenta un perfil topografico ilustrando la ubicacion de las localidades que llevan por
nombre a las comunas que se desplazan en el Altiplano. Segun los datos recolectados en el Censo del
anio 2007 realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas, la commumna de Colchane posee una superficie
de 4.015.6 ki y una poblacion de 1.649 habitantes, de los cuales 739 son mujeres v 910 son hombres.
La conmuna acoge al 0,69% de Ia poblacion total de la region, de la cual un 100% corresponde a poblacion
mural y donde el 78,1 de la poblacion se declaro pertenecer a alguna etnia indigena. Por ¢l contrario. la
comuna de Pica posee una superficie de 8.934 3 km® y una poblacion de 3 278 habitantes, de los cuales
1.609 son mujeres v 1.669 son hombres. Pica acoge al 2,59% de 1a poblacion total de la region, de la cual
un 24, 3% corresponde a poblacion rural y un 75,7% a poblacion urbana.
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Figura 5: Perfil topografico de ubicacion de las localidades que desarrollan el cultivo de 1a quinua en la
Region de Tarapacd. Fuente: Quinoalab UC.

1.2.3 Definicién de irea geografica que se quiere distinguir con €l sello de IG

El area geografica que se quiere distingur con €l sello de indicacion geografica comprende todo el
Altiplano de la Region de Tarapaca incluyendo todas las localidades que se encuentran en esta irea. Los
limites de esta area son- a) al Norte: el limite con la Region de Arnica v Paninacota; b) al Sur; el limite con
1a Region de Antofagasta; c) al Este: el limite con Bolivia v d) al Oeste: la linea de altas cumbres de Ia
cordillera occidental de la Cordillera de Los Andes; ademas los limites administrativos de las comunas
de Colchane v Pica como lo nestra la Figura 6. Este limite se formula de norte a sur tomando la linea
de altas cumbres para luego pasar por el limite de Ia commumna de Colchane y de Pica para posteriormente
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seguir por la linea de altas cumbres. Nuevamente se toma el limite de la conmna de Pica y finalmente se
toma la linea de altas cuambres hasta llegar al limite con Ia Region de Anfofagasta. El limite oeste del area
propuesta para la indicacion geografica se defini6 de ésta forma debido a que la linea de altas cumbres
de la cordillera occidental de 1a Cordillera de Los Andes pasa por distintas divisiones administrativas en
donde no existe presencia del cultivo de 1a quinua. A partir de ello. se toman los limites de 1as conmmnas
de Colchane vy Pica en donde hay presencia del cultivo.
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Figura 6: Propuesta de irea para Indicacion Geografica para Quinua del Altiplano. Fuente: QuinoaLab
ucC.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL CULTIVO DE LA QUINUA EN EL ALTIPLANO DE
TARAPACA

2.1 Caracteristicas generales del cultive

La quumia es uno de los pocos cultivos que crece bajo condiciones de altura. andez. suelos salmos y
heladas. Todas estas condiciones las podemos encontrar en el Altiplano de Tarapaci. Sus agricultores,
personas de avanzada edad, debido a que la poblacion mas joven emigra a otras communas buscando
nuevas oportunidades laborales (Fuentes et al.. 2005). Segun datos proporcionados por INDAP de
Tarapaca, existen 1.100 usuarios de INDAP. de los cuales 250 son productores de quinua de la comuna
de Colchane y 5 son de la comuna de Pica en Cancosa. En promedio los productores de quinua en la zona
tienen 59 afios de edad. siendo considerado el rango etario mas alto en todo el pais (Fuentes et al.. 2017).

El cultivo de Ia quinua en €l altiplano se desarrolla a través de la siembra de semillas locales que crecen
€11 un territorio con una influencia climadtica tropical y de altura variada entre los 3.000 a4 500 msnm.
Se dice que presenta una mfluencia tropical debido a las precipitaciones de los meses de verano que
provienen de la mubosidad producida por las cuencas del Amazonas y del Atlantico (Bazile et al , 2014).
Las precipitaciones mas importantes en el Altiplano son en el peniodo estival alcanzando 120 mm al afio
(Bazile et al., 2014). Las temperaturas fluctuan entre los -0.5°C como temperatura minima v 21.8°C
como temperafura maxima (Tabla 1), clasificindose como “Clima de Estepa de Aliura™ de acuerdo a la
clasificacion climatica de Koppen.

Tabla 1. Datos meteorologicos de la estacion Vilacollo, division administrativa comuna de Colchane,
Region de Tarapaca (Arenas. 2011).
Temperamras mixima promedio (°C)
Afic Fne Feb Mar Abr May Junm Jul Ago Sep Ot Nov Dic
2006 183 193 200 186 153 13.7 143 155 174 201 218 226
2007 204 205 190 194 156 15.6 134 16.3 17.7 201 187 207
2008 171 204 195 179 149 14.0 19.7 20,5
009 203 2009 18.6 183 163 144 141 153 181 207 27 N9
2010 216 216 215 200 156 165 150 175 179 194 209 226
Temperaturas minmmas promedio (°C)
Afip FEpne Feb Mar Abr May Jumn Jul Ago  Sep Oct Nov  Dic
2006 50 40 4.1 -1,7 -6.8 94 112 69 49 -1.5 17 20
2007 39 34 34 0.7 -6 -3.8 -6,6 -1.5 -28 09 -5 1.5
2008 53 20 0.4 4.9 -8.3 -8.7 -20 1.8
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2009 25 37 0.9 -1.7 -5.2 9.0 4.2 -1, 05 0.8 3.0 29
2010 31 56 22 0.7 -3.0 33 -14 58 27 32 24 30

310  Fuente: Observatorio del clima para el afio 2010 en el sector de Vilacollo, comuna de Colchane,
311  provincia del Tamamgal Region de Tarapaci. Universidad Arturo Prat. Departamento de Agricultura
312 del Desierto y Biotecnologia. afio 2011.

313

314 La semulla utilizada en esta area geografica pertenece al ecotipo de los salares (Fuentes et al., 2009),
315  desarrollando plantas que crecen en promedio en un rango de entre 1.2 a 1.8 m de altura. Los agricultores
316  enlazona realizan la seleccion de sus semillas en base al color de grano v al nivel de precocidad De esta
317 manera se distinguen colores entre el blanco v rojo intenso. Con respecto a Ia precocidad. se reconoce
318 que plantas tardias son mas grandes y mas productivas (rojas) y plantas mas pequefias v con menor
319  rendimiento aquellas tempranas (rosada v blanca).

320

321 Fncuanto a la plata de quumma esta se caracteriza por presentar un tallo pnncrpal que mide en promedio
322 1.37 cm de diametro. asi como nmiltiples ramificaciones desde la base con diametro menor. Las hojas
323 son de caricter polimorfico en una sola planta; las basales son grandes y pueden ser romboidales o
324 triangulares, las superiores generalmente alrededor de 1a panoja son lanceoladas. La inflorescencia es
325 racimosa yrecibe el nombre de panoja por tener un eje principal del cual se originan los ejes secundarios
326 vy con forma amarantiforme. que puede ser de distintos colores: rojo. rosado. blanco. amarillo. café. rojo
327  oscuro v naranja, con un diametro promedio de 7,73 cm y un largo de 37,67 cm. Las flores son pequedfias
328 v densas, pueden ser hermafroditas, pistiladas o androesténles (Fuentes et al., 2017). Las flores
329 permanecen abiertas entre 5 a 7 dias y el tiempo de duracion de la floracion esta entre 12 a 15 dias. (FAO,
330 2011)

331

332 El fruto es un aquenio indehiscente que contiene un grano que puede alcanzar cerca de los 2,3 mm de
333  diametro, diferenciandose claramente con respecto a quinoa de la zona costera del centro v sur de Chile,
334 las cuales alcanzan en promedio 1.8 mm (Fuentes et al.. 2017). El perigonio cubre a la semilla v se
335  desprende con facilidad al frotarlo. El episperma que cubre al grano esta compuesto por cuatro capas: la
336  externa determina el color de la semilla, es de superficie rugosa. quebradiza, se desprende facilmente con
337 agua, v contiene la saponina. (FAO, 2011). Los granos al ser procesados son de color blanco, cuyo
338  tamafio fluctia entre 1.9 v 2.2 mm de diametro (Fuentes et al,, 2005). Los granos de quinua poseen un
333  contenido de proteinas promedio de 13% con la presencia de todos los aminoacidos esenciales para el
340  ser humano (Miranda et al.. 2012).

341

342  El cultivo de la quinua del Altiplano para las comunas de Colchane v Pica se desarrolla entre los meses
343  de agosto v abril. v presenta ocho estadios vegetativos: emergencia. 2 hojas verdaderas, 4 hojas
344  verdaderas, 6 hojas verdaderas. ramificacion, formacion de panoja. floracion v maduracion (Figura 7).

345  FEnla figura 8 se observa el estado de ramificacion formacién de panoja y maduracion respectivamente
346  de la quinua del Altiplano de Tarapaca.
347
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Figura 8: Secvencia de imagenes para estados de ramificacion. formacion de panoja v maduracion de
quinua del Altiplano de Tarapaca.

2.2 Sistemas de Culrive
En la comuna de Colchane existen tres sistemas de cultivo. 1as cuales se describen a confinuacion

Sistema de cultive por era

Este sistema de cultivo es representativo de aquellos agnicultores que siembran una superficie a menor
escala. Las eras tienen una forma de piscina rectangular sin una medida estiandar, encontrando eras de 3
metros de ancho por 10 metros de largo, asi como también de 3 metros de ancho por 15 metros de largo.
La siembra se realiza de forma manual a través de la generacion de agujeros en linea recta con una pala
en donde se depositan las semillas. La profindidad del agujero va a depender de la humedad que contenga
el suelo, si la humedad se encuentra de forma superficial el agujero no sera tan profiundo.

Sistema de cultivo extensivo mediante riego por goteo

Esta forma de cultivo se realiza en terrenos abiertos en donde los agricultores siembran superficies a
mayor escala La siembra se realiza de forma manual. generando orificios en el suelo con una pala en
linea recta. En este caso utilizan riego por medio de goteo como se aprecia en la Figura 9.
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Figura 9: Sistema de cultivo extensivo mediante riego por goteo

Sistema de cultive extensivo temporal

Esta forma de cultivo es 1a nuis utilizada por los agnicultores y es representativa de aquellos que siembran
una superficie a gran escala (Figura 10). La siembra es mecanizada por medio tractor. nivelando la
maqunana para que la sembradora encuentre la humedad necesana con el fin de que la senulla logre
germinar. En este caso no existe el riego, solo se siembra con la humedad que contiene el suelo.

Figura 10. Sistema de cultivo extensivo temporal.
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382 2.3 Desarrollo del Cultive

390  El cultivo de la quinua del Altiplano comprende 4 etapas principales: preparacion de suelo, abonado de
391 fondo, siembra v cosecha (Figura 11).

Figura 11. Calendario de las principales labores del cultivo de quinua del Altiplano de Tarapaca

2.3.1 Preparacion del suelo

Esta es la primera etapa y una de las mas importantes para el establecimiento del cultivo, permitiendo
condiciones adecuadas de siembra para posteriormente un buen desarrollo de plantas v finalmente una
alta produccion de grano.

Los suelos de las comunas que comprende el Altiplano de Tarapaca se caracteriza por ser suelos con
escaso desarrollo o poco evolucionados, los cuales son derivados de materiales volcanicos, con texturas
gruesas y muy delgadas (arenosos v franco arenosos), siendo pobres en nitrogeno v fosforo, ademas de
contener escasos contemdos de materia organica (menos de 1%, con altos contenido de sales). En la
Tabla 2 se observan resultados de analisis de suelos perfenecientes a distintas localidades del Aluplano
de Tarapaca Todos los analisis muestran valores deficientes en fosforo. asi como deficiencias especificas
de microelementos. tales como Cobre, Fierro, Azufie v Calcio y registrando valores altos para Potasio.
Boro y Sodio
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Tabla 2. Analisis de suelos de productores de quinua de Tarapaca, sector Altiplano — Colchane
(elaboracion propia).
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Color violeta indica contenido excesivo de nutrientes, color naranja contemido alto de nuinientes y color
amarillo contenido deficiente de nutrientes.

Respecto a la preparacion de suelo, para los sistemas de cultivo por era v extensivo usando riego por
goteo los agricultores de 1a zona tradicionalmente incorporan guano ovino o de camélido en proporciones
variables a su disponibilidad de manera manual para el caso de eras v mecamzado en caso de extensivo
con niego. Por su parte, €l sistema de cultivo extensivo en condicion temporal. los agricultores realizan
preparacion de suelo de forma mecamzada, la cual consiste en pasar el tractor con arado de disco con el
fin de abnir y voltear el suelo al fin del periodo estival. Cuando va se acerca la fecha de siembra se pasa
1ma rastra con el tractor, para que posteriommente se realice la siembra mecanizada. Importante destacar
que el suelo en condicion extensiva temporal, realiza rotacion de suelos durante al menos dos temporadas
sin intercalar otros cultivos.

2.3.2 Abonado

En los sistemas de cultivo por efa v extensivo con riego, los agricultores realizan aplicacion de abono
organico al suelo. Esta practica consiste en 1a incorporacion de guano de llama. cordero u oveja. La dosis
recomendada es de aproximadamente 20 ton por ha’, 1a cual se aplica a toda la superficie del cultivo
para el caso del cultivo en era v en hileras para el caso extensivo con iego. El abonado se aplica de forma
manual (era) o mecanizada (extensivo con riego). posteriommente se humedece previo a la siemnbra.
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444  En el caso del sistema de cultivo extensivo temporal, no se realiza abonado va se utilizan suelos en
445  descanso (no cultivados anteriormente) dejando restos de cosecha u ofros restos organicos que se
446  descompongan progresivamente durante el periodo de descanso.

448 2.2.3 Siembra

445  La siembra de quinua en el Altiplano de Tarapaca se realiza de forma manual o mecanizada. En el caso
450  de la siembra manual, ésta se realiza para el sistema de cultivo por era y extensivo bajo riego. El método
451  consiste en abrir el suelo haciendo agujeros con una pala cada 50 cm en linea recta, para posteriormente
452  sembrar aproximadamente entre 10 a 15 semillas y posteriormente cubrir con el mismo suelo. Luego a
453  ello se realiza un riego por inundacion en el caso del sistema de cultivo por era o inicio del riego por
454  goteo en el caso de sistema de cultivo extensivo bajo niego.

456 La siembra mecanizada se realiza solo en sistema de cultivo extensivo temporal. El método consiste en
457  lautilizacién de una sembradora acoplada a un tractor en donde se regula 1a dosificacion de semillas para

458  que éstas queden localizadas en suelo himedo y logre la germinacion.
459
450  Calidad de agua
461 De acuerdo al diagnostico quimico de aguas utilizadas para el nego del cultivo de quinua en el Altiplano
452  de Tarapacd, los resultados revelaron valores para pH de 8.33 para el agua del rio shuga utilizada por
463  productores de la localidad de Escapifia, siendo en general las aguas de altiplano levemente alcalinas
464 (Tabla 3).
465
466  En cuanto a los valores de conductividad eléctrica, el cual se refiere a la cantidad de sales presentes en
467  la solucion de suelo, se registro para todos los casos analizados miveles por sobre los rangos adecuados
468 para el cultivo de plantas, registrando los valores mis altos para el agua de la vertiente que alimenta
469  estanque de acumulacién de la localidad de Pisiga Choque (3,62 mS/cm) (Tabla 3).
470
471 Tabla 3. Analisis de apuas utilizadas para el riego de quinua en Tarapacd sector Colchane (elaboracion
472  propia).
Mascelina
Rangos Mam ani Cruz Chogue
adecuados |(Escapifia)| Ancovinio| {C Citani) |P Chogue
Paramealro | Unidad Rio Isluga | estangue Porm eslangue

pH susp. - - 8.33 B.12 827 8,09

CE susp mSiem =0, 75

Cl meqiL <564 1,58 2.08 134

HGOy meq/L <35 2,83 1,82 249

Na meqgll =90 3.3 ar 45

Ca mag/L - 5,33 258 7,94

Mg meq/L - 332 184 353 6584

K meqg/L - 0,45 047 081

50, megl | <527 484

Zn mgL <2,0° <0,01 <001 <0 01

M maiL <0.20* <001 <0.01 <0.01 <0,01

Cu mgiL <0.20" <0.01 <001 <0.01 <001

F= mgiL =50" 0,03 <001 0,01 =001

B mg/iL <0,75"
473 N-NO3"* maL <0.02 <0.02 139 =0.02
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*Fuente: Instituto Nacional de Normahizacion. 1978. Nomma Chilena Oficial N°1333
**N NO3= Nitrogeno total que se encuentra en forma de NO3

El anilisis de agua también registro altos niveles de Sodio v Sulfatos asi como presencia de Boro en
todas las aguas. El agua proveniente de estanque de acunmlacion en la localidad de Ancovinto fue la que
MENO0s Testricciones presento.

2.2.4 Cosecha

La cosecha de la quunua del Altiplano de Tarapaca se realiza tradicionalmente en forma escalonada
durante los meses de marzo, abril v mayo. Esto se debe a que la maduracion de los granos no es
homogénea. La cosecha se inicia cuando se observa el grano maduro en la panoja. El método de cosecha
consisie en cortar o arrancar las plantas, dependiendo del estado de 1a planta (si la planta esta muy seca
se corta, v siesta verde se arranca), luego las plantas se agrupan en forma de parvas ubicadas directamente
en el suelo o sobre una lona (Figura 12). El trabajo de la cosecha termina cuando se ha cortado Ia altima
planta y se ha dejado secar al aire libre por al menos 15 dias con el objetivo de que sea mas facil el
desprendinuento de los granos de la panoja.

Figura 11. Disposicion de plantas de quinua cosechadas previo ala tnlla

Poscosecha
El manejo de poscosecha de 1a quinua del altiplano de Tarapaca se compone de tres actividades: trilla.
venteo y beneficiado.

La trilla se realiza colocando la quinua cosechada sobre una lona y luego se cubre con otra lona para que
posteniormente pase sobre ella un vehiculo motonizado (camioneta, camion o tractor) con el fin de separar
los granos de la panoja.
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El venteo se realiza posterior a la trilla con el fin de separar todo el material distinto a los granos (pajillas.
hojas y polvo de saponina). Realizado el venteo la quinua es puardada en sacos 46 kilos que comresponden
a 1 quintal

El beneficiado comprende cuatro practicas: tostado, perlado (escanficado), lavado v secado. El
beneficiado se realiza de manera escalonada del total de la produccion, va que depende de la demanda
de venta que tenga cada agncultor. El proceso comuenza con el tostado de la quinua para posteriormente
realizar el perlado o también llamado escarificado de la quinua, en donde se saca la cobertura amarga de
los granos compuesta por las saponinas. Luego la quimua es lavada para sacar el resto de polvo de
saponina e impurezas que pueda tener como piedras v finalmente es dejada secar al aire libre.

Dentro de los factores diferenciadores en el proceso de poscosecha de 1a quinua de Tarapaca respecto al
resto del pais. lo constituye el tostado del grano que ocurre durante el proceso de escanficacion Este
tostado se considerada como una ventaja dentro de la estandarizacion a nivel nacional de los procesos
productivos. Este proceso proporciona al grano un sabor particularmente reconocido al momento de su
consumo, el cual no se encuentra en los procesos de beneficiado de las otras zonas de produccion de
quinua del pais (Figura 13).

Figura 13. A la izquierda se encuentra recipiente donde se realiza la ¢l escarificado de grano con los
pies v a la derecha zaranda de tostado de grano.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y Q[i'i!cllCAS DELA
QUINUA DEL ALTIPLANO.

En relacion a diferencias genéticas, es importante definir que en ¢l territorio nacional existen dos ecotipos
de quinua, estos son ecotipo de salares y ecotipo de la costa (Fuentes et al. 2009). El ecotipo de salares
se encuentra distribuido en las regiones de Tarapaca v Antofagasta. Estos genotipos son tradicionalmente
cultivados por comunidades Aymaras en zonas de gran altura (Altiplano), suelos salinos y phiviometria
estival. Estos tipos de quinuas se diferencian principalmente por el color de sus semillas, y tamafio de las
plantas v panojas. Asi. los colores de grano mas comunes son rojo (lino en la lengua aymara), rosado
(canche). blanco (janku). amanllo (churi), café (chullpe). rojo oscuro (pandela) ¥ naranja (pera) (Fuentes
et al. 2017). los cuales en su mayoria al momento de realizar 1a limpieza (beneficiado) genera un grano
de color claro.

Por su parte. en la zona centro y sur de Chile se cultiva la quinua correspondiente al ecotipo de la costa.
Su cultivo es caracterizado por desarrollarse a baja altitud, bajo condiciones de secano entre las regiones
del Libertador Bemardo O'Higgins y de Los Lagos. En Ia zona centro del pais. las semillas y panojas de
quinua son a menndo de color amarillo. v en la zona sur, los granos son de color grisdceo, amarillo vy
marron, con color de panoja roja ¥ amanlla (Figura 14).

Figura 14. Diversidad morfologica de panojas de quinua presente en chile. Linea superior: altiplano de
Tarapaca. Linea inferior: zona centro v sur de Chile (Adaptado de Bazile et al , 2014).

Estudios recientes han determinado que las diversas practicas agricolas en estas zonas han generado un
alto nivel de diversidad en la quinua, encontrandose diferencias en precocidad, niveles de fotoperiodismo
v tolerancia al estrés salino. diversidad que ha sido recientemente correlacionada con estudios genético-
moleculares (Fuentes et al. 2012).
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Estos estudios genéticos han descrito que el permoplasma chileno de la costa se presenta mucho mais
diverso de lo originalmente estimado y reportado hasta Ia fecha Asimismo, se ha podido comprobar a
mivel molecular indicios de hibridacion natural de quinua con parientes silvestres que coexisten en
campos de cultivos (Chenopedium hircimum Schard.), Esto ultimo podria explicar en alguna medida, las
diferencias en color, tamafio, peso ¥y composicion quimica con (uinuas del norte del pais. En este
escenario, las quinuas de la costa presentarian un sistema mixto de polinizacion cruzada v de
autopolinizacion. resultando en un constante mtercambio de informacion genética infra yo inter-
especifica (Fuentes et al. 2009).

Todos estos antecedentes sugieren la existencia de reservonios de diversidad genética pam el

germoplasma de quunua de los salares, distnbuido en el Altiplano de la Region Tarapaca yotro en la
Region de Antofagasta (Fuentes et al. 2012) (Figura 15).

L

A48T
A

HE ]

Figura 15. Diversidad genética de quinua en Chile. Analisis genético de accesiones chilenas de quimza
basado en marcadores moleculares. (Adaptado de Fuentes et al. 2000).

A pantir de los antecedentes recopilados de su procedencia historica, material genético v practicas de
manejo de cultivo ¥ en base a parametros de composicion quimica, fisica y genéfica de sus semillas es
posible distinemir que los genotipos de quinua del Altiplano de Tarapaca presentan diferencias
unportanies con los genotipos de quinua tradicionales que se encueniran en la zoma cenfro v sur del
territorio nacional.

En relacion a propiedades fisicas de las semillas de quinua del Altiplano de 1a Region de Tarapaca. estas
presentan diferencias evidentes con quinuas del Secano Costero de 1a Region de O'Higgins. Segin
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estudios de caracterizacion de semillas de quinua chilena realizadas el grupo de investigacion en quinua
QuinoaLab UC!, se confirma diferencia en tamafio y peso de semillas de quinua del norte v centro del
pais (Tabla 4).

Tabla 4. Determinacion de dimension y peso de semillas de quinua de A) Region de Tarapaca
(Ancovinto) vy, B) Region de O 'Higgins (Cahuil), cosechadas durante temporada agricola 2015-2016.

Area Perimetro Ancho Peso de 1000

On B :
on (mm®) (mm) {mm) semillas (g)
Region Tarapaca ] = = . M
h into) 4544066"* 81540064 1.57<0.10 454
Region O'Higgins : " . .
(Cibil) 2869+032* 6.663=046"* 143006 3.28

Asi mismo. estos estudios han descrito por pnmera vez el color de semillas de quinua a través del uso de
colorimetro, utilizando el sistema CIE 1976 (L*, a* b*). Los valores especificos de color medidos
incluyeron L* (blanco al negro). a* (verde a rojo), b* (amanllo a azul), croma (intensidad) y el angulo
de matiz (Hue) (Tabla 5). Al respecto. el anilisis de colores distingue a la semuilla del Altiplano de
Tarapaca con tonos claros, en comparacion con la semilla del Secano Costero que presenta tonalidades
oscuras y de color amarillo.

Tabla 5. Determinacion del color de senullas de quinua cosechada en temporada 2015-2016*

Origen o b Hue® Chroma®

IRegion 476 65 141 653 15,5
MRegibn 65 53 174 731 182

Valores de a* y b* cercanos a cero representan tonos Frises, misntras que cuanto mds alte es s valor absoluto mas “satarade™

s &l color que representan (Pomeranz v Meloan, 1987)
Indice CHROMA [sqrt(a2+<b2)] representa, con un solo valor, el color resultante de 2* ¥ b* . Este indice 5 equuvalente al

valor “intensidad™ del sistema Munsell.

! Quinoal ab UC www quinoalab.ore

309



622 Los genotipos de quinua del Altiplano de Tarapaca se han desarrollado por largo tiempo en la zona
623  altiplanica en el norte de Chile, estando presente desde tiempos pre-colombinos (Van Kessel, 1902 Ruas
624 etal 1999) Asilas nmltiples generaciones de agricultores del ultimo tiempo han continuado siendo los
625 responsables de mantener la diversidad de genotipos de quinua bajo cultivo en el Altiplano de Tarapaca.
626  Ellargo periodo del cultivo de 1a quinua en la region de Tarapaca ha permutido 1a adaptacion de diversos
627 penotipos a las condiciones del medicambiente imperantes en este territorio. De esta manera las
628  caracteristicas de fisicas, quimicas y genéticas de sus semillas pueden reflejar v poner en evidencia las
629  diferencias de la quinua del altiplano de Tarapaca con los otros genotipos localizados en el temitonio
630 nacional

631

632 En este confexto, el estudio “Diversidad genética v comparacion de caracteristicas fisico-quimicas y
633 mutricionales de seis genotipos de quinua (Chengpoditm gquinoa Willd ) cultivados en Chile”, realizado
634 por Miranda et al. (2012), se consideraron seis fipos semillas contrastantes: genotipos Ancovinto v
635 Cancosa del Aluplano Norme (19°S). los genotipos Cihuil y Faro de 1a region central (34°S), v los
636  penotipos Regalona y Villarrica de 1a region sur (39°5). con el objetivo de comparar Ia composicion
637  quimica de los granos y correlacionarla con su amplia diversidad genética asociada a los dos principales
638  territorios productores de quinua en Chile.

640  De acuerdo a los resultados descritos por Miranda et al. (2012) se demuestra que el contenido de fibra
641  dietaria total en los genotipos del Altiplano de Tarapaca es menor (8.7 g*100 g-1 MS) al contenido
642  registrado en los ecotipos de la zona sur (11.23 g*100 g-1 MS) (Tabla 6). Esto demuestra una evidente
643  variacion del contenido de fibra dietaria desde 1a zona norte al sur del pais (Tabla 6). Esta situacion puede
644  ser explicado por los distintos mecanismos de defensa de la planta durante su etapa de crecimiento,
645 ademas de las diferencias climaticas de temperaturas y precipitaciones (Tormrez et al. 2002) que se
645  presentan desde el Altiplano hasta la zona centro v sur de Chile.

Ba7

648  En el mismo estudio, el analisis del contenido de azucares presentes en semillas de quinua revelo un
642  patron de varacion mis estrecho en cuanto a su contenido. Asi el penotipo Ancovinto presentd un alto
650 contenido de fructosa y glucosa. seguido por los genotipos de la zona central No obstante, se observo
651  una variacion importante en la concentracion de sacarosa, donde los genotipos del Altiplano presentaron
652  las concentraciones mas bajas (Miranda et al., 2012) (Tabla 6).

653

654  Tabla 6. Composicion proximal fibra dietética total. y el contenido de azicar de genotipos de quinua (g
655 *100g-1ms)

Genotipos
Norte Centro Sur
Ancovinto Cancosa Cabml Faro Fegzlona Villammea
Humadad 71.77 =005 925+ 0.03b 1318+ 00le 13122007 1429+00le 15.17=0.024
Cenizas 339+0.02a 351+0.01b 318 = 0.04c 351 =0.03b 366+0.04d 3.70+0.03d
Proteina 13010142 1364001 11132035 1143=006c [1444:011d 1618x0.10e
Grasa 6.20=0.01a 5.95 =0.04b 7.06=0.03c 6.65 = 0.02d 637=001e 557=001f

Fibra cruda 1.51=0.06a 1.81 =0.06b 121 £0.02¢ 1.55=0.06a 183z001b 285004
Carb totales* 68.12:+0052 6584:001b 6424:026c 637520054 5942:017e 5654=001F
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FDT** 940 +009a 8072032k 985+020c §472042b 1038018 1208=032d

Fructosa 0.26 £ 0.03a 0.20=0.02a 022+0.02a 0.12=0.01b 012=0.01b 0.12x0.02b
Glucosa 0.40 £ 0032 0.20 = 0.01b 0.15=001c 0.11x001c 0.17+0.01c 0.12:003¢
Sacarosa 300 =0.14a 152z0.36a J.00=021a 271=0.16a 296z 0.08a 305058

656 Fuente: Miranda et al 2012. * Carboludratos totales. calculado a partir de los valores medios por
657  diferencia. ** Fibra dietaria total. Letras diferentes en la misma linea indican que los valores son
658  significativamente diferentes (p <0.03).

659

660  El anilisis de la composicién de acidos grasos, en el mismo estudio reveld variaciones significativas
661  entre los 6 genotipos (Tabla 7). Segun Miranda et al. (2012), las condiciones medioambientales durante
662 el periodo de crecimiento, la diversidad genética, y las practicas de manejo del cultive de la quinua
663  pueden influenciar su contenido. En la composicion de acidos grasos de semillas de quinua predomina
664 el acido linoleico, seguido por el acido oleico, el acido palmitico v alfa linoleico. Los resultados descritos
665  eneste estudio coinciden con los descritos por Ando et al., (2002) y Dini et al | (2005). En este contexto,
666 el acido linoleico es descrito como necesario para €l crecimiento, las funciones fisiologicas v el
667 mantemmuento de las células (Abugoch 2009). Respecto a la valoracion del contemido de acidos grasos.
668 ¢l genotipo Ancovinto, representante de la semilla de quinua del Altplano de Tarapaca. posee un
669  contenido alto. registrando un contenido levemente superior en acido oleico respecto a los genotipos de
670 la zoma central ¥ sur, con un valor promedio de 27.87 = 0.02g * 100 g1 grasa (Tabla 7).

671

672 Por otra parte, la proporcion de aminoacidos esenciales presente en las semillas de quinua puede
673  determinar Ia calidad nufricional proteica. Segin resultados reportados en el mismo estudio. la
674  proporcion de los aminoacidos esenciales para los seis genotipos de quinua fue alta. Al respecto, recientes
675  estudios realizados por Qunocalab UC. ha revelado mteresantes resultados relacionados al contenudo de
676  proteinas presente en semillas del ecotipo de salares del Altiplano de Tarapaca y zona central, reportando
677 un valor de proteinas de 13,43 % para quinuas del Altiplano v de hasta un 22.04% para quinuas de la
678  zona central de Chile (Tabla 8).
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g95  Tabla 7. Composicicr de acidos grasos de genotipos de quinaa (g2 * 100 g—1 ms)

€96

cs7
€02
€20
700
40
02
702

Grearsinpas
Hore Cenrrc S

Aspavicte Cancosa Cabml Fare Fagalora iallzrmza
Acido: graze: ;atnrades
Muisdien [C12.00% WD 013=x001e 016z 0.0l% 0134001 021 =0.02d 125 =0.0]e
Pentadecanoico (Z15 00 WD 004£000:h 0042 00la 0044+ 000habe 03500 104 = 000k
Fabwrtien (1A} FRI+ 00 K 12+ 11 ‘ah X 4X+ 1 yhak K19r+0ollak Eya+0 Vihe B9/ + 005
Hartadamaraies {C1T7:0) 0052 0.00a 0,04 = 0300 003 = 000 WD D 2303 = 0.00e
Exteanco (CL8:3 0751 0.05 D70L002:b 063100%d 06601 0.00k 0.51.LC.01d 154 L0401
Herenwsamnnen {C21.0) 0.C3x 0.004 0042001 006004k 005960034 01000 05 =001
Tricosarcica (C23:0F 444z 045 Jd4x 024z 430z 1.00a 457932128z 6511310 3Tz 0.5
L apniaear=a (0040 34+ 10 I+ 00= A+ nia oA+ 11 h= D 4+ 0da Fr =0l
Aridac grase: mosturados
Falmrtoleico (T16:1) 0041 0.00ab  D.OG.L 020 003 1000la 0051 200k 035 L002ab D051 C0R
Tepladevaesoies (C17.1) 0C5= 0.00a 0052 000 008= 0.054 0.06x 2,041 0.3 0004 14 =001a
Oleico (C18:13 27870022 2691 +024k 23AS=00dc 22250294 E65 20272 2077 =026F
Linokareo (C13:2) 4517+03% 4657006k  5280=0358: 538003 3418 £065d 53136 =062cd
Garama Dimeolenses (C18:373 0.51= 0.04a 050002 049= 0035 082300 613 =C00a 131=0.26a
Alpha Linolemca (C18-3) 8301020 B271i01% 5451 01% 4641020 535 L0260 588 023d
EirezenoiconC20:12 11z 0.0la 1.6%= 026 134 = 0.06e 12320014 lAixCoad 161 =C.0%a
Eirosadiensico (C20:1] 0312000k 0331002z 0252 0.0Le 0z6+ 001 @29 £ C.01b 1300000
Ihhnmazamahmalemen A4 [HEA+ 1 g mey+ 0= R+ NIFa &+ 1112 084+ Wia VaK =1 i
Eirosatmamoweo (C20:3) 143+ 0032 15520012:b 1082007 128+ 0054 156 =C10b 185=0.02a
Avagundones (C20.4) 0092000 D09z 001l 006000 HD 011=C04a 308 = 0000
Docoeadieraiee (C22:2) 0I2x 0002 0132001z 012=0.02a 01210012 0li=(.01b 120 =001
Hervonize L2410 015+ 0.01a 0182 031D 015z 0.0le 015+ 3.01a 019 =C.02b 123 +0.01d

Fuente: Tabla extraida de Miranda et al. 2012, Letras diferscotes en la nusme daca mndican que Jos valores son sigmficattvamcnts difcreates
(p=0,03). ND: WNo detzctado.

312



704
705

707
708

710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739

Tabla 8. Anilisis nutricional de semillas de quimia cosechada en temporada 2015-2016 el Altiplano de
Tarapaca y el Secano de O'Higgins"

Proteina Extracto etéren Fibra cruda Almidén Cenizas

(%) (3%) (%) (3&) (%)

R 13,43 5,92 3,03 66,68 2,93
Tarapaca

Quinua Secano de O'Higgins 22,04 11,34 732 48 61 3,28

" Resultados expresado en base 100% materia seca.
Fuente: QuinoaLab UC.

La determinacion de actividad antioxidante en semillas de quinua reportado por Miranda et al.. (2012),
revelo que la actividad general fue alta para todos los genotipos. El genotipo Ancovinto presento los
valores mas bajos (35.61%). mientras que el genotipo Faro presento los valores mas altos (79.58% de
inhibicion de radicales libres. DPPH). junto al genotipo Cahuil. Al respecto. se pueden distmguir diversos
factores que pueden explicar Ia variacion en la actividad antioxidante en semillas de quinua
principalmente factores genéticos, medioambientales v de manejo de cultivo, los cuales influencian la
presencia de diversos componentes fendlicos (Alvarez-Jubete et al, 2010).
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740 CAPITULO 4: REPUTACION DE LA QUINUA DEL ALTIPLANO DE TARAPACA.

741

742 A continuacion se reporta v lista diversos documentos de libre acceso que demmestran en diferentes
743  contextos la existencia del concepto v reputacion de Quumua del Altiplano de Tarapaca.

744

745 1.

746
747

748

749 2

750

751
752

753

Chile

En la zona de laluga, lquique se escuentran ain campos de qui-
nus por las zonas alitas. La Universaded del Norte viene sstudian-
do este y otros recursos alimenticios, que permitan el desarrolle
agricola de las comunidades campesinas de esta regibn.

En el sur de Chile, en Concepcifin y con el apoyo de la Univer-
sidsd Reglonal se viene desarrollando un proyecto de produccifin y
utilizacifin de la quinua en el valle de Linares. El Ing. Togo Jun-

ge y colaborsdores han desarcollado uné tecnologin que permite su
wtiligacifin en la poblacifn infantil de esta zona.

Se han obtenido mestras de quinua de la zoma de Chiloe, sim
embargo las carscreriscicas de las semillas son bastante diferem-
tes & las veriedades culeuivadas en los Andes.

Pag 17, I Convencion Intemnacional De Quenopodiaceas, 1976,
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Italo Lanino. CORFO. 1977.
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3. “La historia tiene pocas evidencias arqueologicas, lingiiisticas y emogrdficas, sobre la quinua, pues
no se conocen muchos ritos religiosos asociados al uso del grano. Las evidencias arqueologicas del
norte chileno, seiialan que la quinua file utilizada 3000 aflos antes de Cristo, mientras que hallazgos en
la zona de Avacuche indicarian que la domesticacion de la quimia ocurric hace 5000 ahios antes de
Cristo. Existen también hallazgos argueoclogicos de quinua en tumbas de Tarapaca, Calama, Arica v
diferentes regiones del Peri, consistentes en semillas e inflorescencias, encontrandose abndante
cantidad de semillas en sepuliuras indigenas de los Tiltil y Quillagua (Chile).”

Mujica et al. Capitulo I Origen v descriprion de la quinua. FAQ. 2000. http-//bit Iv/2VHaDcx

4. “En Bolivia, estd distribuido tanto en el altiplano (norte, central y sur), valles interandinos y en los
salares existentes al sur, con caracteristicas propias y peculiares de cultivo, uso y transformacion. En
Chile su cultivo se ubica mayormente en la zona colindante con el altiplano boliviano, zonas de
Tarapaca, Antofagasta, Calama, San Pedro de Atacama y al sur en Concepeion y Valdivia, siendo en el
pasado cultivado por las comunidades indigenas de Araucanos y Mapuiches, que distribuyeron su cultive
hasta las islas de Chiloé (Latitud sur47°). En la Argentina su cuitivo en el pasado llego hasta Catamarca
pero luego por razones de mayor competitividad de los cereales se ha replegado a Cordoba y San Juan
de Jujuy, sim embargo min su cultive se mantiene én la zona de Tucuman, en forma aislada en pequeiios
campos y asociada al maiz.”

Mujica et al. Capitulo I Origen v descripcién de la quinua. FAO. 2000. hrtp:/bitlv2VHaDex

5. “Modelo de Gesticén para Produccion y Comercializacion de Quinoa: Proyecto de Innovacion en las
IX Regiones de Tarapaca y Libertador Bernardo O Higgins ™
FIA. 2010. http://bit 1y/2Pdoz1 q

5. “En ese pais se cultiva la quimua en dos zonas ecoldgicas y geogrdficas muy diferentes. Por una parte,
en el altiplano chilene (p. ¢f. Lluga, Iqui-que) en el norte del pais, las condiciones y variedades son muy
semgjantes al altiplano boliviano (Lanino, 1976). Por ofra parte, en los campos de la zona de
Concepcion, en el sur, a nivel del mar, con foto periodo mas largo, se encuentran ecotipos muy diferentes
«le gramo pequeiio, aplanado, al-go tramsparente (como cocido). Como eiemplo mencionamos la
variedad Catentoa (nmge, 1973)".

Mario Tapia / La quinua (Revista n® 99, 2012-06-01)

6. "POTENCIAN CULTIVO DE LA QUINOA EN L4 REGION DE TARAPACA"
LaNacion. 2017. http://nt 1v/21yP8qD

1. “Igualmente, Francisco Fuentes, imvestigador de OQuinoalLab, grupo de mvestigadores de diversas
disciplinas que trabgjan en soluciones innovadoras para las diferentes areas agroecologicas del cultive
de la quinoa en Chile, ratifico que: “Como equipo en los nultimos afios hemos realizado wna importante
contribucion en torne a la investigacion en quinoa en el pais v, ejemplo de ello, son las investigaciones
realizadas conjuntamente con el equipo de Indap regional, con fondos FIC-FIA (Fondo de Irmovacicn
para la Competitividad — Fumdacion para la Innevacion Agraria) en torno a la produccion organica de
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quinoa del Alfiplano de Tarapacd, para obtener asi la mifo certificacion ergemica e indicacién
geogrdfica, como sellos de distincion productiva™.”
Francisco Fuentes. 2017 hitp://'www agrimundo. gob.cl/7p=34882

“La produccion de quinua en la zona norte del pais se encuentra en su mavoria en las localidades de la
comuna de Colchane, en el pueblo de Cancosa en la comuna de Pica y una minoria en la localidad de
Socaire de ln comma de San Pedro de Atacama. La comuna de Colchane tiene la superficie mas
importante de la macro zona norte al representar cerca del 90% de ella. Colchane en el altiplano

FIA. 2018. http:/bit Iv2P7otBA
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ANEXO: REGLAMENTO DE USO Y CONTROL PARA LA QUINUA DEL ALTIPLANO DE
TARAPACA

QUINUA DEL ALTIPLANO DE TARAPACA

El reconocimiento a la Indicacion Geogrifica “QUINUA DEL ALTIPLANO DE TARAPACA™
responde a la necesidad de dotar a las personas naturales o juridicas afiliadas al Comuté de Adnunistracion
de la Indicacion Geografica de un instrumento que les pernuta distinguir en el mercado el producto
agricola consistente en Quinua del Altiplano de Tarapaca, brindando a los consumidores una forma eficaz
de identificarlo en el mercado.

PRINCIPIOS GENERALES

Articulo 1.- Objetivo del Reglamento

El presente Reglamento esta destinado a regular el uso de la Indicacion Geografica “QUINUA DEL
ALTIPLANO DE TARAPACA™ como un signo distintivo que servira para informar al piiblico sobre la
procedencia del producto "QUINUA™ que se comercializari en el mercado nacional e internacional con
1a finalidad de cautelar y mejorar la produccion del nusmo.

Articulo 2.- Definiciones

COMITE DE ADMINISTRACION DE LA INDICACION GEOGRAFICA “QUINUA DEL
ALTIPLANO DE TARAPACA”

El Comité de Administracion de la Indicacion geografica de “QUINUA DEL ALTIPLANO DE
TARAPACA”, en adelante indistintamente, “el Comité” constituye una instancia de coordinacion
administrativa, de duracion indefinida. constituida por personas naturales designadas por autonidades
gubemamentales v por organizaciones no gubernamentales locales interesadas en la valoracion vy
proteccion de los procesos de cultivo, cosecha y procesamiento de la "QUINUA DEL AL TIPLANO DE
TARAPACA™

El Comité tendra enfre sus fines la admimistracion de la indicacion geografica, la regulanizacion del uso
y control de ésta, mediante las normas que el mismo Comité dicte y 1a aplicacién de sanciones por mal
uso de la misma, tales como amonestacion, expulsion del Comuté u ofras que €l mismo indique, en
atencion a lo sefialado en el presente reglamento v en la ley.

El Comuié estara integrado por la maxima auntondad comunal de los municipios de Colchane v Pica, o
la(s) persona(s) que estos designen. por ¢l SEREMI de Agricultura de la region. un representante del
equipo técnico formmlador de la IG v por un representante elegido por mayoria, de organizaciones
productivas de los sectores de Isluga, Caniquima v Cancosa, y de futuras agrupaciones y/o cooperativas
que se dediquen a la produccion de quinua en los temitonos del altiplano de las comumnas de Colchane y
Pica que gocen de personalidad juridica v que posean domicilio para estos efectos en las comunas
mencionadas.
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974  INDICACION GEOGRAFICA: La Indicacion peografica. es un signo utilizado para productos que
975 tienenun origen geografico concreto y poseen cualidades o una reputacion derivadas especificamente de
976  sulugar de origen.

978  USUARIO: Una persona natural o juridica que use la indicacion geografica de acuerdo a los términos
979  contenidos en la ley y el reglamento, particularmente en lo referente al proceso de cultivo, cosecha y
980  procesamiento, tal como han sido descritas en el informe técnico sobre los antecedentes del producto,
981  descripcion del cultivo en su zona geografica v la descripcion de las caracteristicas fisicas y quimicas de
982 la QUINUA DEL ALTIPLANO DE TARAPACA.

94 QUINUA DEL ALTIPLANO DE TARAPACA: Corresponde al recurso (grano) de la quinua
985 (Chenopodium quinoa Willd) que se encuentra distribuido en Ia zona andina de altiplano de 1a region de
o986 Tarapaca. El nombre de este grano en lengua aimara es “JIWRA™, el color de su grano varia del blanco.
987 amanllo. rosado. naranja_ rojo v morado. con un tamaifio variable entre 1.0 a 2.3 de diametro. El tamafio
988  de la planta promedio oscila entre 120 a 180 cm, desarrollindose el cultivo entre los meses de agosto al
289  mes de abril. Su grano es de gran importancia en la economia local y es altamente apreciado por los
990  consumidores, razones que justifican su postulacion a recibir 1a determinacion de Indicacion Geografica,
991  que lo identifique con su area especifica de distribucion.

993 Articulo 3.- De la administracion de ]a_INDICACION GEOGRAFICA.
204  El control de la INDICACION GEOGRAFICA comresponde al Comité de acuerdo con las disposiciones
995  del presente Reglamento de Uso.

237  Articulo 4.- Funciones especificas que competen al Comité de Administracién de la Indicacion

cgg  geografica QUINOA DEL ALTIPLANO,

999 a) Promover y valorar la produccion. uso v comercializacion de 1la QUINUA DEL ALTIPLANO DE
1000 TARAPACA

1001
1002 b) Promover la mejor toma de decisiones gubernamentales v no gubernamentales a nivel local, nacional
1003 ¢ infernacional, para favorecer el estudio. valoracion. proteccion. uso y comercializacion de la
1004 QUINUA DEL ALTIPLANO DE TARAPACA.

1005

1006 ) Fortalecer las capacidades de gestion del comité vy establecer alianzas estratégicas orientadas a
1007 optimizar la proteccion del producto protegido mediante INDICACION GEOGRAFICA.

1008

1005 d) Velar por el buen uso de 1a INDICACION GEOGRAFICA conforme a este Reglamento.

1010

1011 e) Dictar normativas complementarias al presente reglamento que sean necesanias para la adecuada
1012 aplicacion de la Indicacion geografica y funcionamiento del comité de caracter orgamico,
1013 sancionatono y regulatono.

1014
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1015 f} Desarrollar y mantener un libro de registro y una base de datos actualizados sobre los usuarios
1016 registrados.

1017

1018 g) Ejercer unma activa vigilancia v confrol para velar por el comecto uso de la INDICACION

1019 GEOGRAFICA conforme a este Reglamento de Uso.

1020

1021  h) Notificar a los Usuarios cualquier cambio en el Reglamento de Uso, dentro de un plazo de quince
1022 (15) dias habiles a la fecha de la inscripcion de la modificacion lo que se podra realizar mediante
1023 publicacion en un Dhano de circulacion en 1a communa u otro medio de acceso mastvo a la poblacion.
1024

1025 i) Capacitar a los Usuarios sobre el buen uso de la INDICACION GEOGRAFICA.

1026

1027 DEL USO DE LA INDICACION GEOGRAFICA

1028

102 Articulo 5.- Condiciones para autorizacién y uso de la INDICACION GEOGRAFICA.

1030  Podran utilizar la INDICACION GEOGRAFICA las personas naturales o juridicas que cumplan con las
1031  condiciones de uso que establece la ley v este reglamento particularmente en lo referente al cultivo,
1032  cosecha. procesamuento y comercializacion de su grano. tal como han sido descritas en el informe técnico
1033 de la QUINUA DEL ALTIPLANO DE TARAPACA

1034

1035 Articulo 6.- Ambito geografico de la INDICACION GEOGRAFICA.

1036 La INDICACION GEOGRAFICA “QUINUA DEL ALTIPLANO DE TARAPACA” abarca
1037  exchisivamente a 1a quinua del Altiplano de 1a region de Tarapaca comespondiente a las comunas de
1038  Colchane (sectores de Isluga y Cariquima) y Pica (sector de Cancosa).

1039

1040 Articulo 7.- Prohibicién de registro de la INDICACION GEOGRAFICA.

1041  1.- Los Usuarios de Ia INDICACION GEOGRAFICA no podran usar o solicitar la inscripcion, en Chile
1042  oel extranjero. de un signo idéntico o similar que pueda inducir a error o confiision con la INDICACION
1043 GEOGRAFICA

1044

1045  2.- La INDICACION GEOGRAFICA no podra ser utilizada de manera que pueda causarle descrédito o
1046  perjuicio a su reputacion

1047

1043 DE LAS PERSONAS QUE PUEDEN UTILIZAR LA INDICACION GEOGRAFICA BAJO
1049 CONTROL DEL COMITE

1050

1051 Arnculo 8.- Personas habilitadas para usar la INDICACION GEOGRAFICA.

1052  Podra vsar la Indicacion geografica cualquier persona natural o juridica que cultive, coseche, procese y
1053  comercialice QUINUA DEL ALTIPLANO DE TARAPACA en las comumnas de Colchane v Pica que
1054  cumpla con las condiciones de la ley v el presente reglamento. particularmente en lo referente a la forma
1055  de comercializacion que determine el Comité de Administracion.

1056
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1057
1058
1059
1060

1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070

1072
1073

1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1087
1098

Articulo 9.- Condiciones de uso de la INDICACION GEOGRAFICA en calidad de usuario.

Las personas que hagan uso de la INDICACION GEOGRAFICA deberan ceiiirse a la descripcion de
cultive, cosecha, procesamiento vy comercializacion que han sido descritas en el informe técnico para
solicitar Ia INDICACION GEOGRAFICA.

DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LOS USUARIOS

Articulo 10.- Derecho de los Usnarios.
Los usuarios de la INDICACION GEOGRAFICA podran:

a) Utilizar la INDICACION GEOGRAFICA bajo las condiciones establecidas en la ley y en el
reglamento de uso, para la clase 30 (quinua procesada para el consumo) y clase 31 (quinua en bruto
o sin procesar) del Clasificador Intemacional de Marcas.

b) Ser notificados oporfunamente acerca de las modificaciones del presente Reglamento conforme al
Art 4 letra h) anterior.

Articulo 11.- Obligaciones de los Usuarios,
Son obligaciones de los Usuarios conforme el presente Reglamento las siguientes:

1.- Usar Ia INDICACION GEOGRAFICA atendiéndose a las normas legales v reglamento de uso.

2- Usar la INDICACION GEOGRAFICA para distinguir la QUINUA DEL ALTIPLANO DE
TARAPACA.

3.- Informar de mmediato al Comuté de Admimstracion sobre cualquier infraccion. uso indebido o uso
ilicito de la INDICACION GEOGRAFICA, communicando los datos precisos para que se pueda ejercer
las acciones pertinentes.

DISPOSICIONES FINALES

Articulo 12.- Defensa de la INIDICACTON GEOGRAFICA.

En el caso de infraccion en el uso de la INDICACION GEOGRAFICA correspondera al Comité de
Administracion ejercer las acciones civiles, penales y administrativas que correspondan para la defensa
de la INDICACION GEOGRAFICA. sin perjuicio del derecho del usuario a ejercer dichas acciones en
conformidad a la ley.

Articulo 13.- Modificacion del Reglamento de Uso.

El presente reglamento. esta sujeto a la posibilidad de un permanente desarrollo v perfeccionanuento.
Las modificaciones al presente reglamento podrin ser propuestas ante el Conuté por cualquier usuario
de 1a Indicacion Geografica.
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5.1 Resultados parciales obtenidos

5.2 Logro de Hitos.
Se deberd hacer un completo y detallado analisis y reflexion en cuanto al avance,

cumplimiento o eventual atraso del hito definido para el periodo. (ANALISIS DE BRECHA DE
HITOS)

A continuacion se presenta tabla resumen de hitos del proyecto:

Fecha de
Hitos criticos Resultado Esperado (RE) cumplimiento
(mes y afio)
Documento de control interno y Capacitacién en norma de
procedimientos establecido autocertificacion organica.

Agosto 2017
Sistema de control interno y
procedimientos de produccién
organica de quinoa.

Estrategia de manejo integrado de Caracterizacién biolégica y quimica
produccion orgénica de quinoa de los suelos de la Comunidad de
Ancovinto.

Determinacion productiva y
nutricional de la quinoa bajo
diferentes dosis de materia organica
y Su manejo.

Monitoreo y determinacién de plagas
y enfermedades de la quinoa. Noviembre 2018

Determinacion de resistencia
genotipica a insectos y
enfermedades.

Estrategia y calendario de manejo
integrado del cultivo de la quinoa.

Acciones de difusién y transferencia
tecnolégica de manejo de cultivo
organico de quinoa.
Solicitud de registro de Caracterizacion social, productiva y
autocertificaciéon orgénica espacial del territorio de la
Comunidad de Ancovinto.

Evaluacién técnica-econdmica de Marzo 2019
cultivo orgénico de quinoa e IG.

Presentacién de solicitud de registro
de autocertificacién organica de
QUINOACOOP ante el SAG.
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El hito critico # 1 de generar “Documento de control interno y procedimientos establecido” se
logré a través de diversas actividades de capacitacién en norma de autocertificacién organica
y generacion de protocolo de sistema de control interno y procedimientos de produccion
organica de quinoa, acorde a la realidad productiva y organizacional de la Cooperativa
QUINUACOOP. A partir de la experiencia desarrollada, se pudo dimensionar la importancia
del acompafiamiento técnico en el proceso de autocertificacion de la Cooperativa, dado la
necesidad de levantamiento de antecedentes legales y técnicos para iniciar y conducir el
proceso.

El hito critico # 2, “Estrategia de manejo integrado de produccién organica de quinoa”, se
realizd en base a los resultados de diversas acciones de investigacion y transferencia, tales
como: caracterizacion biolégica y quimica de los suelos; determinacién productiva y
nutricional de la quinoa bajo diferentes dosis de materia organica y su manejo; monitoreo y
determinacion de plagas y enfermedades de la quinoa; determinacion de resistencia
genotipica a insectos y enfermedades; estrategia y calendario de manejo integrado del cultivo
de la quinoa; y acciones de difusion y transferencia tecnolégica de manejo de cultivo organico
de quinoa. Dado la gran cantidad de actividades contempladas para el cumplimiento del
presente hito, algunos de los resultados se lograron durante la fase de extension del
proyecto.

Una actividad de apoyo para el desarrollo de la estrategia de manejo integrado de produccion
organica de quinoa, fue la de registro climatico a través de estaciéon meteorol6gica adquirida
por el proyecto, de manera de establecer relaciones de parametros climéaticos con atributos
productivos del cultivo de quinoa. Esta actividad no pudo ser llevada a cabo por el no
cumplimiento de “Protocolo de Uso de Compartido” (ver a continuacién) entre el presente
proyecto y el proyecto PYT-2016-0459 coordinado por el Sr. Jorge Olave de la Universidad
Arturo Prat. Pese a la solicitud de datos meteoroldgicos acordados en el “Protocolo de Uso
Compartido”, la informacion solo fue compartida para dos meses del afio 2017 (noviembre y
diciembre), sin explicacion de la falta de informacion hasta la fecha de parte del Sr. Jorge
Olave. A partir de la informacién obtenida para los meses de noviembre y diciembre del afio
2017 se realizé andlisis de datos climaticos en colaboracién con el profesor de la Universidad
Arturo Prat, Sr. Jorge Arenas.
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3 delulio, 2017
PROTOCOLO DE USO COMPARTIDO ESTACION METEOROLOGICA

Sefior

Rodrigo Gallardo

Jefe Unidad de Programas y Proyectos
Fundacion para la Innovacion Agraria
Loreley 1582

La Reina

Ref.: Protocolo uso compartido estacion meteoroldgica PYT-2016-0450

De nuestra consideracidn.

En el marco del proyecto “Gestion de un proceso de auto certificacidn orgénica parala produccion
comunitariade quinoa en el Altiplanode la Regidn de Tarapacd” (PYT-2016-0450), coordinado por
el Sr. Francisco Fuentes y el coordinador del proyecto “Impacto del riego suplementario localizado
sobre la produccién de la Quinua altiplanica en la localidad de Ancovinto, comuna de Colchane,
Region de Tarapacd” (PYT-2016-0459), Sr. Jorge Olave de la Universidad Arturo Prat de lquique,
hacenentregade protocolo de usocompartidode estacién meteorolégica adquirida por el proyecto
PYT-2016-0450, segun solicitud manifestadaen carta FIC RO1/UPP-C-N°1446 del 22 de Junio del
presente afio.

A partir de la conversacion entre ambos coordinadores de proyecto se acuerda lo siguiente:

- Elequipoejecutordel proyecto PYT-2016-0450 serd responsablede realizar capacitacion en
uso, mantencién y adquisicidn de datos a profesionales de equipo PDTI de INDAP con
residencia permanente en laComunade Colchane y a profesionalesdel proyecto PYT-2016-
0459.

- Elequipoejecutordel proyecto PYT-2016-0450 hara instalacion de software para obtenddn
de datos a equipo de profesionales PDTI de INDAP y profesionales del proyecto PYT-2016-
0459.

- Seacuerda entre |as parte involucradas laobtencion de datos meteoroldgicos por parte de
los profesionales del proyecto PYT-2016-0459 y su distribucion a equipo técnico del
proyecto PYT-2016-0450, INDAPy profesor Dr. Jorge Arenas, semanalmente durante etapa
de crecimiento de cultivo y mensual durante periodo sin cultivo.

- Elequipotécnicodel proyecto PYT-2016-0450 hard entrega mensual de datos compiladosa
Dr. Jorge Arenas Charlin de la Universidad Arturo Prat, quien a través de convenio de
colaboracién con la Pontificia Universidad Catdlica de Chilese elaborara conjuntamente un
boletin climatoldgico mensual y anual de |a localidad de Ancovinto.

- El equipo ejecutor del proyecto PYT-2016-0450 sera responsable de mantenery calibrar
estacion meteoroldgica.

- Una vez que ambos proyectos finalicen, FIA determinara la propiedad de la estacién
meteoroldgica, considerando todas las variables necesarias paraasegurarsu utilidad y uso
permanente en beneficio de los productores de quinoa del territorio.
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Sin otro particular, se despiden atentamente,

332


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


FactnTan DF AGRONOMIA F INGENIFRIA FORFSTAL
PonTiacia UnivirsiDap CatoLica b CHILE

Santiago, 18 dc Fekrere de 2019

Sefior

Rodolfo Campos Arceu

lefe LInidad de Programas y Proyactns
Fundacidn para la Innovacicn Agraria
Loreley 1582, La Reina

Santiago

De mi consideracion:

Frn el marco del proyedo “Gestion de un proceso de auto cedilicacion organica para la
produccidén comunitaria de quinoa en el altiplano de la regién de Tarapacd” (PYT-2016-0450),
coordinado por el suscritc, me dirijo @ usted en relacion a carta UPP-A N237, la cual tiene por
referencia “Acceso Estaddn Climatica”. Al respecto, e comunico que ¢l acceso a estacién dimatica
nunca ha sido restringido por profesicnales de |a UL. Parece pertinente y apropiado que los
profesionales del Centro de Investigacion y Desarrollo de Recursos Hidricos (CIDERH) puedzn
solicitar llaves a comunercs de la comunidad de Ancovinto, quienes una vez instalada la estacidn
(ggoslo 2017) en seclur con dene perimelal, se encargaron de inslalar candado de seguridad,
misma situacion en caseta donde se encuentra consola de adquisicion de datos, la cual también fue
protegida con candado de seguridad a cargo de comuneros de la locel dad.

Como coordinador del proyectc PYT-2016-0150, aprovecho |la oportunidad para solicitar
formalmente informacidn climatica compremetida per profesionales de CIDERH, proyecto PYT-
2016-0459, comn parte del “Protorolo de usn compartido de |a Fsracidn Meteoroldgica” paraamhbos
proyectos. A la fechs, solo se ha hecho entrega de registro del mes de enero del ano 2018, sin
referencia a la fecha del no envio de informacion climatica, pese a la existencia de protocolo firmado
por ambas partcs.

Se despide atentamente,

Francisto Fuentes Carmona
Coordinador Froyecto FIA-PYT-2016-0079
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El hito critico # 3, “Solicitud de registro de autocertificacion organica”, se logré en el mes de
diciembre del afio 2017 ante el SAG en la cuidad de Iquigue (ver presentacion en pagina
229). La postulacion fue realizada por su Gerente, Sra. Yanet Challapa. Posterior a la
solicitud de registro, se recibieron observaciones por parte del organismo competente,
consistentes en remitir:

1. Fotocopia de la escritura social de constitucion, con sus respectivas modificaciones
si las hubiere.

2. Documento que acredite la personeria del representante legal para actuar en
nombre de la organizacion.

3. Listado de integrantes de la organizacién indicando Nombre, Rut, ubicacion de
terreno y superficie de cultivo (has)

4. Certificado emitido por el Servicio de Impuestos Internos en que consten las ventas
anuales.

5. Fotocopia Rol tnico tributario

La mayoria de los requisitos fueron abordados junto a la Cooperativa para hacer presentacion
de lo solicitado en observaciones y lograr la obtencién de la certificacion en su primera etapa
de transicion (ver detalle de documentos desde pagina 100 a 127). De toda la documentacion
solicitada, s6lo qued6é pendiente la obtencién del certificado emitido por el Servicio de
Impuestos Internos de ventas anuales. En el transcurso de solicitud de dicha documentacion
a la Gerente de la Cooperativa, la Sra. Yanet Challapa, se recibe correo electrénico
informando del fin de la participacion de la Cooperativa en el proyecto indicando lo siguiente
(ver respaldo de comunicaciones escritas a continuacion):

i. “En primer lugar, hemos determinado realizar las denuncias correspondientes frente a
una situacién que hemos detectado en el transcurso de la ejecucién del proyecto en
contraloria”.

ii. “Segundo, como cooperativa segln todos los antecedentes que manejamos, sumado
a la falta de acompafamiento técnico para realizar practicas y control del mismo, es
que ya no es de interés de esta cooperativa continuar con dicha certificacion. La razén
es muy simple este afio un porcentaje elevado de agricultores de la cooperativa han
aplicado productos quimicos para combatir plagas”.

Al respecto, el equipo ejecutor hasta la fecha de cierre de proyecto no ha tenido conocimiento
formal de las “denuncias” presentadas ante “contraloria”’, y segundo, la decisiéon de la
Cooperativa de no continuar con la certificacion, contrasta con lo conversado en terreno con
algunos de los agricultores de la Cooperativa, quienes sefialan que conocian de la
determinacion, pero que no la compartian, dejando entrever que la decision comunicada no
fue unanime. Los resultados de caracterizacion social, productiva y espacial del territorio de la
Comunidad de Ancovinto; de evaluacion técnica-econdmica de cultivo orgéanico de quinoa e
IG, se cumplieron en su totalidad.
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5.3 Actualizar analisis econdémico con y sin proyecto
No aplica.

5.4 Anédlisis de impacto logrado a la fecha medido y diferenciando en al menos los
siguientes aspectos: descripcion y cuantificacion de los impactos obtenidos, vy
estimacién de lograr otros en el futuro, comparacién con los esperados, y razones que
explican las discrepancias; ventas y/o anuales ($), nivel de empleo anual (JH), nimero
de productores o unidades de negocio que pueden haberse replicado y generacion de
nuevas ventas y/o servicios; nuevos empleos generados por efecto del proyecto,
nuevas capacidades o competencias cientificas, técnicas y profesionales generadas.

El impacto del proyecto consistio en la generacion de un modelo para la implementacion de
proceso normativo-comunitario que permita cumplir con los requisitos de produccién organica
establecidos en el reglamento y normas técnicas oficiales de la Ley N° 20.089. A pesar de no
haber logrado el anhelo del equipo técnico de aprobacién de solicitud de registro de
autocertificacion organica de la Cooperativa por parte del SAG, el hito de presentacién de
dicha solicitud, se logré conforme a los antecedentes exigidos por la entidad fiscalizadora, los
cuales fueron en su totalidad generados a partir de las actividades del proyecto,
convirtiéndose en un modelo replicable para cualquier grupo de productores ecoldgicos. Por
otra parte, el proyecto contribuyd de manera importante en generar y validar conocimiento
agronémico avanzado para el apoyo y fortalecimiento de la produccién organica de quinoa en
condiciones del Altiplano de la Region de Tarapaca. El mérito innovador de la investigacion
desarrollada en el presente proyecto se basa su capacidad de ser transferible de manera
simple bajo condiciones de pequefia agricultura en condiciones de altiplano, asimismo de
abrir nuevas oportunidades de desarrollo asociado a la agricultura organica, por ejemplo a
través del uso de microorganismos nativos del suelo como agentes controladores de plagas y
enfermedades de la quinoa; mejoramiento de la productividad del cultivo de quinoa en base
enmiendas organicas; desarrollo de biopreparados locales para el control integrado de plagas
y enfermedades; y transparentar estructuras de costos del cultivo organico para el
encadenamiento comercial. Por otra parte el proyecto ha contribuido a generar nuevas
competencias cientificas en el equipo ejecutor, por cuanto se han descrito importantes
resultados a publicar en revistas cientificas y lo mas importante ha contribuido de manera
importante en la formacion profesional de estudiantes de pregrado y post grado de la
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la UC

5.5 Resultados e impactos

Resultados Impactos

Generacion de capacidades formativas en
agricultores para el desarrollo de agricultura
orgéanica bajo normativa vigente.

Capacitacién en el reglamento y norma técnica
Ley N° 20.089 de autocertificacion organica

Sistema de control interno y procedimientos de | Implementaciéon de modelo normativo para el
produccién organica de quinoa
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desarrollo de agricultura organica acorde a
capacidades productivas y organizacionales de la
Cooperativa QUINUACOOP.

Caracterizacion bioldgica y quimica de los suelos
de la Comunidad de Ancovinto

Contribucion al conocimiento de vanguardia
asociado a la biologia y quimica de suelos del
altiplano de la region de Tarapaca.

Determinacion productiva y nutricional de la
quinoa bajo diferentes dosis de materia organica y
su manejo

Contribucién al conocimiento practico asociado a
la relacion productiva del cultivo de la quinoa con
enmiendas organicas.

Monitoreo 'y determinacion de
enfermedades de la quinoa

plagas vy

Determinacion de los momentos de ocurrencia de
plagas y enfermedades del cultivo de quinoa en
condiciones de altiplano.

Determinacién de resistencia genotipica a insectos
y enfermedades

Seleccién de material genético para futuras
acciones en programas de mejoramiento genético
de quinoa en el altiplano.

Estrategia y calendario de manejo integrado del
cultivo organico de la quinoa en Ancovinto

Mejoramiento en la eficacia de préacticas
asociadas al control de plagas y enfermedades en
el cultivo de quinoa.

Acciones de difusién y transferencia tecnolégica
de manejo de cultivo orgéanico de quinoa

Difusién del cultivo de quinoa en el altiplano de la
regiébn de Tarapaca y generacion de capacidades
productivas mejoradas en agricultores.

Caracterizacion social, productiva y espacial del
territorio de la Comunidad de Ancovinto

Actualizacién de informacion social, productiva y
territorial de productores en el altiplano que
contribuya al disefio de programas y politicas
asociadas al cultivo de la quinoa en la zona
altiplanica.

Evaluacién técnica-econdémica de cultivo organico
de quinoa

Generacion de modelos en base a escenarios
econdémicos que determinen opciones
tecnolégicas de produccién en las condiciones del
altiplano de la regién de Tarapaca.

Evaluacién de la tramitacion de una Indicacién
Geogréfica (IG) de la quinoa de Ancovinto ante
INAPI

Generacion de sellos de diferenciacion territorial
de directo apoyo a los procesos comerciales del
grano de quinoa.

Formacién de un comité para administracion la IG

Generacion de una base de viabilidad para la
administracion de una IG en la region.

Presentacion de solicitud de registro de
autocertificacion organica de QUINOACOOP ante
el SAG

Consolidar la produccion organica de quinoa en el
altiplano de la region de Tarapacd mediante
certificacién otorgada por el estado.
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5.10 En la medida que los resultados obtenidos permitan la elaboracién de una ficha
técnica (ejemplo ficha de cultivo), ésta debe ser adjuntada al informe.

1. Fichas técnicas y analisis econémico del cultivo, rubro, especie animal o tecnologia
gue se desarrollé en el proyecto, junto con un andlisis de las perspectivas del rubro
después de finalizado el proyecto.

Ficha de costos asociados a la produccion de quinoa.

1. Costos Directos

Concepto | Unidad | Epoca |Cantidad| Valor | Total
a) Mano de obra
Tractor barbecho jornada Ene-Feb 0,5/$ 15.000|$ 7.500
Riego jornada | Ago - Oct 0,5/$ 15.000|$ 7.500
Tractor siembra jornada | Ago - Oct 0,4]$ 15.000|$ 6.000
Fumigacion jornada | Dic - Ene 1,0{$ 15.000|%  15.000
Cosecha jornada Mayo 45($ 15.000 [ $ 67.500
Trilla jornada Mayo 53/$ 15.000|$ 79.500
Rastreo jornada Mayo 119|$ 15.000|$ 178.500
Arnear y ventear jornada Mayo 40/$ 15.000($ 60.000
Seleccionar y ensacar jornada Mayo 6,6/$ 15.000$  99.000
Tostado jornada Mayo 0,8/$ 15.000|$ 12.000
Pisado jornada Mayo 1,0{$ 15.000|$%  15.000
Lavado jornada Mayo 1,0{$ 15.000|$%  15.000
Envasado jornada Mayo 0,8/$ 15.000|$ 12.000
Total Mano de Obra $ 574.500
b) Arriendo de Maquinaria
Tractor para barbecho ha Ene-Feb 1)$ 45.000($  45.000
Tractor para siembra ha Ago - Oct 1/$ 60.000($ 60.000
Total Maquinaria $ 105.000
C) Insumos
Dipel litro Dic - Ene 0,5|$ 12.000|$ 6.000
Combustible barbecho litro Ene-Feb 10( $ 500 | $ 5.000
Combustible siembra litro Ago - Oct 20( $ 500($  10.000
Combustible trilla litro Mayo 8l $ 500 | $ 4.000
Guano sacos Ago - Oct 10)$ 3.000($  30.000
Plastico cosecha rollo Mayo 2[$ 18990|$  37.980
Sacos propileno almacenamiento unidades mayo 25 % 500($  12.500
Lefia seca para tostado saco 25 kg | mayo-junio 15($ 5.000|$% 7.500
Bolsas plasticas envasado unidad | mayo-junio 10/$ 1.990($  19.900
Total insumos $ 132.880
Total de costos directos (mano de obra, maquinaria, insumos) | $812.380
Imprevistos sobre costos directos | % | Anual | 5,0%| $  40.619
2. Costos directos $852.999
d) Costos Indirectos
Costo financiero [ % | Anal 4,4%)| [$ 37532
3. CostosTotales
Costos Directos $852.999
Costo Indirectos $ 37.532
Costos Totales por hectarea $890.531
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Principales indicadores econémicos para el cultivo de la quinoa.

Concepto Célculo Va'of PO\ Unidad
hectarea
Rendimiento 1.250| kg/ha
Precio de venta $ 1.500 $/kg
Ingresos brutos = Rendimiento * precio de venta $1.875.000 $
Costos Directos $ 852.999 $
Costos Totales = Costos directos + Costos Financieros| $ 890.531 $
Margen bruto = Ingresos - Costos Directos $1.022.001 $
Margen neto = Ingresos - Costos Totales $ 984.469 $
Costo Unitario = Costos totales / Rendimiento $ 712 $/kg

Los valores sefialados en el cuadro anterior, indican lo siguiente:

f) La rentabilidad obtenida por el cultivo de la quinoa sembrada en la comuna de Colchane.

g) Esta corresponde a la tecnologia predominante para la quinoa del sector

h) Se considera la venta para el grano desaponificado, pero sin proceso posterior.

i) Este seria el rubro productivo mas rentable para la comuna de Colchane.

j) El valor de costo unitario ($ 712), corresponde al menor precio de venta que podria ser
asumido sin que el agricultor tenga pérdidas para el nivel tecnolégico imperante.

2. Problemas enfrentados durante la ejecucién proyecto (legal, técnico,
administrativo, de gestion) y las medidas tomadas para enfrentar cada uno de
ellos.

Discontinuidad del cultivo de guinoa por parte de productores: En el desarrollo del proyecto
se observo la baja capacidad productiva de los socios de la Cooperativa, la cual se explica
por la débil articulacion comercial de la organizacién. Se resolvié trabajar el proceso de
autocertificacion organica con aquellos productores que tuvieran produccidon durante las
Gltimas dos temporadas.

Baja permanencia de agricultores en la localidad de Ancovinto: Dada las multiples actividades
comerciales, laborales y de estudios de los miembros de la Cooperativa, la mayoria de los
socios no viven en la localidad de Ancovinto, significando baja participacion en reuniones y/o
visitas técnica en los predios. Se resolvid en parte esta situacion con el trabajo personalizado
con productores con permanencia en la localidad de Ancovinto y Cariquima, y se organizaron
reuniones abiertas en las localidades de Cariquima, y con miembros de la Cooperativa en la
ciudad de Alto Hospicio e Iquique.

Falta de vigencia de documentos legales de la Cooperativa: Varios de los requisitos para
optar a la solicitud de registro de autocertificacion organica ante el SAG, consistieron en
documentos, tales como: escritura social de constitucion, documento que acredite personeria
del representante legal para actuar en nombre de la organizacion, certificado emitido por el
Servicio de Impuestos Internos en que dé cuenta de las ventas anuales, rol Unico tributario,
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vigencia organizacional, inicio de actividades y posesion de escritura de la Cooperativa. Estos
fueron conseguidos con el apoyo de proyecto PAE financiado por INDAP Tarapaca.

Falta de participacion en instancias del quehacer de Cooperativa: Se observd durante el
periodo de proyecto el actuar aislado de dirigentes, lo cual trajo como consecuencia la
sobrecarga de actividades administrativas.

Conflictos internos de la organizacion: Se observo a lo largo de la ejecucién del proyecto
fuertes discrepancias entre miembros de la Cooperativa, lo cual trajo como consecuencia el
aislamiento de socios al trabajo colaborativo del proyecto y de la organizacion.

Incumplimiento de “Protocolo de Uso de estacién Meteoroldgica”: Hasta el final del presente
proyecto no se cuenta con informacion climéatica bajo adquirida por la coordinacion del
proyecto PYT-2016-0459 de la Universidad Arturo Prat. Lamentablemente no se pudo hacer
nada al respecto.

Fin_de participacion en el proyecto por parte de la Cooperativa: Tal como se expuso en la
seccién de analisis de brechas de hitos, el proyecto no pudo concretar la aceptacion de
solicitud de certificaciébn (pese a no estar comprometida en la propuesta) debido a la
marginacion de la Cooperativa del proyecto. Creemos como equipo técnico que esta situacion
debiera tener una instancia formal de aclaracion con el objetivo de transparentar los
descargos realizados por la Gerente, Sra. Yanet Challapa.

3. Difusion de los resultados obtenidos adjuntando las publicaciones realizadas en
el marco del proyecto o sobre la base de los resultados obtenidos, el material de
difusion preparado y/o distribuido, las charlas, presentaciones y otras
actividades similares ejecutadas durante la ejecucion del proyecto.

Informacion de la secciébn se presenta resultado esperado 9 “Acciones de difusion y
transferencia tecnolégica de manejo de cultivo organico de quinoa”, entre las paginas 192 y

268.

4.Productores participantes

Antecedentes globales de participacion de productores

- - ETNIA
REGION TIPO PRODUCTOR F(éII\E/I,\IIEIIE\JIIQI\(I)O Miggﬁmo (INDICAR SI TOTALES
CORRESPONDE)
PRODUCTORES
PEQUERIOS 1 12 Aymara 13
PRODUCTORES 0 0 0 0
MEDIANOS-GRANDES

Antecedentes especificos de participacion de productores
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NOMBRE UBICACION PREDIO Superficie | Fecha ingreso
Regién | Comuna Direccién Postal Has al proyecto
Yanet Challapa Tarapaca | Colchane 3 Mayo 2017
Joel Gémez Tarapacé | Colchane 2 Mayo 2017
Edwin Gémez Tarapaca | Colchane 2 Mayo 2017
Pedro Gémez Tarapaca | Colchane 2 Mayo 2017
Efrain Gémez Tarapacé | Colchane 2 Mayo 2017
Juan Challapa Tarapaca | Colchane 2 Mayo 2017
Wilmen Challapa Tarapacé | Colchane 2 Noviembre 2016
Juan Goémez Tarapaca | Colchane 2 Mayo 2017
Jaime Gémez Tarapacé | Colchane 2 Mayo 2017
Héctor Challapa Tarapaca | Colchane 4 Mayo 2017
Mauricio Gémez Tarapaca | Colchane 4 Noviembre 2016
René Challapa Tarapacé | Colchane 6 Noviembre 2016
Abimael Gomez Tarapacéd | Colchane 4 Noviembre 2016

5. Conclusiones

A partir de los resultados descritos en el presente informe final de proyecto se concluye que
la quinoa en el altiplano de la region de Tarapaca posee un gran potencial productivo y
econdmico para las comunidades del altiplano de Tarapaca. Las ventajas culturales de su
cultivo ecolégico en la zona y la posibilidad concreta de ser certificado a través del proceso de
autocertificacion, representa un escenario privilegiado para el aumento de su rentabilidad,
mediante mejoras productivas y estrategias de diferenciacién. La investigacion desarrollada
en el marco del proyecto representa nuevas oportunidades para seguir validando e
introduciendo manejos asociados para su cultivo en condicién de altiplano.

6. Recomendaciones
Se recomienda difundir los resultados del presente proyecto, con el objetivo de guiar
programas de transferencia tecnologica hacia a nuevos productores.
Se recomienda el desarrollo efectivo de programas de asociatividad econdémica para
pequefios productores con el objetivo de proporcionar herramientas de planificacion
estratégica, gestion financiera, gestion comercial, gestion de procesos, innovacion y asesoria
técnica para facilitar la comercializacion de productos agropecuarios producidos
organicamente.

7. Otros aspectos de interés
No hay.

8. Anexos

Documentos postulacion a IG: Quinua del Altiplano de Tarapaca.
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ANEXO: DOCUMENTOS POSTULACION A IG: QUINUA DEL ALTIPLANO DE TARAPACA.
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El proceso de tramitacién de Indicacion geogréafica de la “Quinua del Altiplano de Tarapacad”
ante INAPI, estd en proceso de su presentacion final, dado que se requiere documento legal
de representacion del Intendente de Tarapacé Sr. Miguel Angel Quezada, como solicitante
hacia el Coordinador de proyecto, Sr. Francisco Fuentes como representante.
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