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1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

1.1 Titulo del proyecto

DESARROLLO DE NUEVAS RECOMENDACIONES TECNOLOGICAS PARA CONTRIBUIR CON LA
COMPETITIVIDAD Y SOSTENIBILIDAD DEL SECTOR QUINUERO DEL DEPARTAMENTO DEL CAUCA

1.2 Resumen Ejecutivo del Proyecto

El cultivo de la quinua ha tomado especial relevancia a nivel mundial debido a su alto contenido nutricional y
amplia adaptabilidad a condiciones de estrés ambiental. Dado su potencial, el departamento del Cauca ha
liderado desde hace algunos afios programas de fomento y comercializacion donde se han llegado a establecer
alrededor de 1.400 hectareas de las que se benefician aproximadamente 1.600 familias. A pesar del desarrollo
y de la importancia que ha adquirido la quinua en el departamento, aun se evidencia una brecha tecnoldgica
que repercute en bajos rendimientos y una limitada productividad y competitividad. Por consiguiente, con el
presente proyecto de investigacion se busca contribuir a aumentar la disponibilidad de alternativas del
departamento del Cauca a través de actividades de investigacion llevando a cabo los siguientes objetivos
especificos: 1. Generar lineas promisorias que seran la base para la obtencién de una nueva variedad de quinua
para el departamento del Cauca.; 2. Generar recomendaciones técnicas para el manejo agronémico sostenible
e integral del cultivo de la quinua; 3. Incrementar las tecnologias para las labores de poscosecha del cultivo de
la quinua y 4. Implementar un plan de investigacion participativa para vincular las alternativas de produccion
generadas. Para la ejecucion del presente proyecto, se gestionaran recursos del Fondo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (FCTel) del departamento del Cauca, y se contara de igual forma con aportes en especie por parte
de la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria — AGROSAVIA (antes CORPOICA) y de la
Universidad del Cauca. Los valores y rubros de cada fuente de financiacién se muestran en detalle en el archivo
presupuestal y MGA del proyecto.

1.3 Duracion del Proyecto

4 afios y 6 meses (48 meses de ejecucion técnica y 54 meses ejecucion financiera)

1.4 Investigadores

1.4.1 Investigador Principal:
Luis Fernando Chavez Oliveros, Ph.D. Manejo y Conservacion de Suelos, Cl Palmira.

1.4.2 Coinvestigadores:

Daniel Ortiz, M.Sc., Fisiologia vegetal. Agrosavia, Sede Popayéan.
Clever Becerra, M.Sc., Suelos. Agrosavia, Sede Popayan.
Yacenia Morillo, Ph.D. Fitomejoramiento. Agrosavia, C.I. Palmira
Diana Milena Rodriguez, Fitopatologia. Agrosavia, C.I. Palmira
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Demian Kondo, Ph.D., Entomologia, C.I. Palmira

Jackeline Gaviria, M.Sc., Entomologia, C.l. Palmira

German Aguilera, M.Sc., Biotecnologia, C.I. Palmira

Jose M. Martinez, M.Sc., Economia, C.I. Palmira

Rubilma Tarazona, P.A.l., Economia, C.I. Palmira

Dubert Yamil Cafiar Serna. M.Sc., Poscosecha. Agrosavia, C.l. Palmira

Jader Rodriguez, Ph.D. Poscosecha. Agrosavia, C.I. Tibaitata

Sebastian Escobar Parra, Ph.D. Poscosecha. Agrosavia, C.l. Palmira

Consuelo Montes, M.Sc. Recursos Genéticos y Fitomejoramiento. Universidad del Cauca
Romén Stechauner, Ph.D. Manejo y Conservacion de Suelos. Universidad del Cauca
Noé Alban. Ph.D. Riego y Drenaje. Universidad del Cauca

1.5 Red de innovacién de Agrosavia

Cultivos transitorios y agroindustriales

1.6 Sector de Inversion
Ciencia, Tecnologia e Innovacién

1.7 Tipologia del proyecto

e [ TIPOLOGIA 1. PROYECTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

o Sub-tipologia 1.1: I Investigacion Basica
o Sub-tipologia 1.2: Investigacion Aplicada
o Sub-tipologia 1.3: [ Desarrollo Experimental

La presente propuesta esta enmarcada bajo la tipologia de proyectos de investigacion cientifica y la sub
tipologia de investigacion aplicada, dado que las actividades que se van a llevar a cabo estan orientadas a la
obtencién de nuevo conocimiento y tecnologias, aplicando el método cientifico, para buscar soluciones a la baja
productividad del sector quinuero del departamento del Cauca; soportado en la experiencia de AGROSAVIA en
el liderazgo de proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del sector agropecuario.

2. CONTRIBUCION DEL PROYECTO A LA POLITICA PUBLICA (NACIONAL, DEPARTAMENTAL Y
MUNICIPAL)

A nivel nacional la contribucion del macroproyecto se centra en una de las bases mas importantes de politica
publica:
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2.1 Plan Nacional de Desarrollo
Contribucién al Plan Nacional de Desarrollo (PND) del cuatrienio 2018 — 2022 que se denomina “Pacto por
Colombia, pacto por la equidad™

Pacto por la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién: Un sistema para construir el conocimiento de la Colombia
del futuro. Linea: tecnologia e investigacion para el desarrollo productivo y social

Objetivo: Contribuir al desarrollo productivo y la solucion de los desafios sociales del pais a través de la ciencia,
tecnologia e innovacion.

Uno de los objetivos trazados por el PND recalca en la necesidad de invertir mas en ciencia, tecnologia e
innovacion (CTel) y mejorar la eficiencia de esta inversién que debe enfocar sus esfuerzos en CTel, en
solucionar problemas que requieren disefios aplicados de CTel, fortalecer los programas de investigacion de
alto nivel y formar los investigadores y las competencias necesarias para la nueva economia del conocimiento.

El disefio de esos instrumentos se debe realizar a partir de informacién semidetallada, resultante de procesos
de investigacion aplicada que potencialicen la cadena de quinua con un abordaje departamental, integrando
aliados regionales, potencializando el impacto de los resultados generados a través del trabajo colaborativo y
fortaleciendo el capital humano de la region.

2.2 Plan de Desarrollo Departamental

Es importante resaltar que actualmente el departamento del Cauca busca la consolidacién de condiciones
propicias para favorecer la innovacién como motor de desarrollo econdmico y social que impacte la
competitividad de los distintos sectores. Como referente para medir y confrontar dichas condiciones, es
necesario tener en cuenta el indice Departamental de Innovacién calculado para el 2015, el cual permitio realizar
una evaluacion comparativa de las capacidades y condiciones para la innovacién, identificando fortalezas y
oportunidades desde los diferentes territorios (DNP, 2015).

Para el departamento del Cauca dicho indice fue clasificado en el Grupo IIl que congregd a los departamentos
con medio desempefio, lo que evidencia la necesidad de fortalecer el desarrollo y promocidn de las capacidades
de innovacion en los territorios, temas relacionados con el capital humano e investigacion, condiciones de
infraestructura, participacion ciudadana a través de las TIC e inversion publica en capital fijo (DNP, 2015).

El proyecto “Desarrollo de nuevas recomendaciones tecnolégicas para contribuir con la competitividad y
sostenibilidad del sector quinuero del departamento del Cauca”, le apunta al fortalecimiento de la produccion
de conocimiento y tecnologia para el sistema productivo de quinua y ademas pretende robustecer el capital
humano de la region (productores, asistentes técnicos, universidades) a través de procesos de vinculacion y
trasferencia de tecnologia. Asi como el fortalecimiento de infraestructura en términos de equipos de laboratorios
para posteriores desarrollos tecnoldgicos en el departamento, proceso en el cual se va a promover la
participacion ciudadana a través de las TIC. El desarrollo de dichas actividades propenderd por fortalecer la

1 Departamento Nacional de Planeacion. 2019. Plan Nacional de Desarrollo: “Pacto por Colombia,
pacto por la inequidad”
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institucionalidad en el territorio, contribuyendo a promover y facilitar la articulacion de los distintos actores del
SNCTA.

El presente proyecto se enmarca dentro del Plan de Desarrollo departamental: Cauca territorio de Paz 2016-
2019. Dentro este plan se articula los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el Plan de Desarrollo Nacional y los
planes de desarrollo municipales. “El enfoque resiliente frente al cambio climatico, la necesidad de innovacion
social para mejorar las condiciones de competitividad y calidad de vida en las comunidades, el fortalecimiento
de la produccidn agropecuaria y agroindustrial, principalmente asociadas al café, quinua, pifia, fresa y aguacate.
De igual forma, el manejo del agua, entendida como bien publico y parte sustantiva de la riqueza colectiva de
los pueblos y el manejo responsable de la misma para la produccion energética, forman parte de la agenda
publica departamental”.

De acuerdo a lo establecido en el Plan y Acuerdo estratégico departamental de ciencia, tecnologia e innovacién
del Departamento del Cauca, Dentro del componente de Innovacion, que integra el eje estratégico CAUCA,
GENERADOR DE CONDICIONES PARA LA RIQUEZA COLECTIVA y que busca consolidar en materia de
ciencia, tecnologia e innovacion, el acceso e intercambio de conocimientos en condiciones de equidad territorial,
mejorando las condiciones de acceso e infraestructura existentes, generando los espacios institucionales
necesarios para la ampliacion de la misma el proyecto se enmarca en:

La Estrategia del plan de desarrollo sectorial: Apuesta pais 1. Produccién cientifica ambiciosa con enfoque,
gerencia y disciplina.

El programa sectorial: Linea 1. Fortalecimiento de la investigacion y de la produccion cientifica para la
generacidn de nuevo conocimiento en los focos priorizados por el departamento.

2.3 Planes de Desarrollo Municipales

El presente proyecto de investigacion se enmarca en cada uno de los planes de desarrollo de los municipios
priorizados: Bolivar, La Vega, Totoro y Silvia. El aporte a los planes de desarrollo se haré teniendo en cuenta
los enfoques de desarrollo rural, produccion sustentable, en la soberania y seguridad alimentaria de las
comunidades y promocion de formas de asociatividad. Como se observa en la Tabla 1. Este proyecto esta
alineado a los programas agricolas municipales dando evidencia de su pertinencia y aporte a los mismos.

Tabla 1. Planes de Desarrollo, ejes estratégicos y programas de desarrollo municipales
Nombre Plan de

Municipio desarrollo Eje estratégico Programa
, Bolivar comunitario y Territorio, ambiente y Soberania y seguridad
Bolivar . . . -
emprendedor emprendimiento alimentaria y nutricional
. Sembrando progreso para el . -
Unidos para sembrar - Produccion agroecolégica y
La Vega desarrollo econémico,
progreso . o sustentable
productivo y competitivo
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Nombre Plan de

Municipio Eje estratégico Programa
P desarrollo ) g g
Hacia la construccion del , . Promocién de alianzas,
, o Totoré economia incluyente, .
Totord buen vivir y desarrollo . asociaciones u otras formas
; productiva y rentable. L
para Totord asociativas de productores.
. Silvia de todos, con todos, | Desarrollo socioecondmico .
Silvia Desarrollo rural sostenible

para todos armonico

3. LOCALIZACION

La Gobernacion del Cauca, a través de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural del departamento en el
periodo 2014 - 2016, ejecutd el proyecto denominado “Apoyo a la consolidacion de la cadena productiva de la
quinua, mediante el fortalecimiento de la cadena productiva’, el cual se desarrollé en 12 municipios con alto
potencial para el desarrollo de la quinua, logrando la siembra de 1.200 hectareas de quinua, a través de la
vinculacion de 1.600 productores, la construccion y dotacion de tres centros de acopio y la conformacién de
una cooperativa departamental. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el proyecto, se discuti6 con los
ejecutores cudles debian ser los municipios en los que debian concentrarse las labores de investigacion, que,
por sus condiciones agroclimaticas, caracteristicas socioculturales, nivel de asociatividad, localizacion
estratégica, y nivel de representatividad de las hectareas sembradas y nimero de productores, presentaran
ventajas comparativas que soportaran su priorizacion.

Através de estas discusiones, que incluyeron adicionalmente actores estratégicos de la cadena de quinua como
comercializadores y transformadores, se concertd que lo mas conveniente seria ejecutar el proyecto en cuatro
de las municipalidades productoras de quinua del departamento (Oriente, Macizo, Centro y Sur) y en cada una
de ellas, teniendo en cuenta los criterios mencionados anteriormente, se priorizaron los siguientes municipios:
Bolivar (subregién Sur),La Vega (Subregién Macizo), Totoré (Subregion Oriente) y Silvia en la Zona Centro
(Figura 1). Estos municipios fueron seleccionados por su ubicacién estratégica (cercania a otros municipios
productores) y su rol como referentes técnicos en la producciéon de quinua en el departamento segun
informacién otorgada por la secretaria de agricultura del Cauca (2018). Por lo tanto, estas localidades seran
usadas como centros piloto que facilitaran la vinculacién y adopcion tecnolégica por parte de agricultores de los
demas municipios productores del departamento.
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Figura 1. Municipios Productores de Quinua en el Departamento del Cauca. Los municipios sombreados en
rojo son aquellos donde actualmente se produce quinua y los que estan sombreados de color azul son aquellos
donde se va a llevar a cabo el presente proyecto de investigacion.

4. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

En los Ultimos afios el Gobierno Nacional ha financiado proyectos agricolas para dar oportunidades a quienes
viven del campo de manera que puedan tener opciones legales con las que puedan emprender iniciativas que
contribuyan a mejorar su calidad de vida. A través de recursos de Sistema General de Regalias (SGR) la
gobernacion del Cauca ha impulsado la cadena de la quinua mediante proyectos de fomento con el fin de
incentivar la siembra de nuevas areas del cultivo, teniendo en cuenta su potencial para la sustitucion de cultivos
ilicitos, generacion de empleo e ingresos para miles de familias campesinas e indigenas, y en general para
contribuir positivamente en la etapa de postconflicto (HSB, 2013). En este sentido, el cultivo de la quinua se ha
convertido en uno de los mas representativos en el departamento, no solo por area sembrada sino por su
importante connotacion territorial a nivel econémico, social, cultural y ambiental (Lewis & Franco, 2015). Cabe
resaltar que este sistema productivo ha ido desplazando paulatinamente el cultivo de la amapola, convirtiéndose
en una alternativa para la sustitucion de cultivos ilicitos.

A finales del 2016, finaliz la ejecucién del proyecto de desarrollo econdmico del cultivo denominado
“Consolidacion de la actividad productiva de la quinua, mediante el fortalecimiento de la cadena productiva”
BPIN 2012000030089 financiado a través del SGR que tuvo como principal objetivo el fortalecimiento de los
diferentes eslabones de la cadena para la produccion, comercializacion y transformacion del grano. De este
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modo, con el proyecto se logré atender 12 municipios, impactando a mas de 2.000 beneficiarios, convirtiendo
al departamento del Cauca en el principal productor de quinua de Colombia. Este proyecto promovié la
agroindustria fortaleciendo 6 empresas transformadoras que permitié dinamizar la comercializacion a nivel local,
nacional e internacional, también promovié la comercializacién generando alianzas comerciales entre
productores y agroindustrias locales con grandes empresas nacionales como Colombina, Factoria Quinua,
Prodelagro, entre otras (secretaria de agricultura del Cauca, 2017).

De igual forma, recientemente se aprobd para el departamento del Cauca el Proyecto denominado “Incremento
de la competitividad de la cadena productiva de la Quinua en el departamento del Cauca” BPIN
2017000030091, el cual busca mejorar la comercializacién, sin descuidar la produccién, prevaleciendo un
enfoque de produccion organica y/o limpia, desarrollando un proceso de especializacion integral desde el cultivo
hasta la venta final, garantizando cumplir con los parametros de exportacion y asi lograr el sostenimiento de la
actividad productiva.

Para lograrlo, en el primer objetivo es la siembra de 600 hectareas de quinua bajo criterios de produccidn limpia
que permitan mantener una adecuada productividad departamental iniciando el proceso transicién de
produccién convencional a produccion limpia, esto contara con procesos de formacion a los beneficiarios que
logre el cambio de mentalidad y se apropien de este sistema de produccion. Adicionalmente, se incluyen
actividades relacionadas con la certificacion en produccion limpia y/u organica de 250 hectareas de quinua
existente; la consolidacion de 30 nucleos de produccién de quinua, dotados con maquinas trilladoras y casetas
para secado; y la generacion de las condiciones para la exportacion de quinua a granel producida en el Cauca,
hacia mercados especializados.

A pesar de los importantes esfuerzos y recursos invertidos en el sector quinuero del departamento, se evidencia
que en el pais y en el Cauca se presenta una amplia brecha tecnoldgica relacionada con la ausencia de
investigacion que atienda las necesidades de los distintos eslabones de la cadena, lo cual limita la productividad
y competitividad del cultivo a nivel nacional y mundial. Esta situacién se evidencio en la creacién de la Agenda
de investigacion, desarrollo e innovacién para la cadena de quinua, a través de la cual se identificaron y
priorizaron 14 demandas agrupadas en areas tematicas como material de siembra y mejoramiento genético,
manejo cosecha, poscosecha y transformacion, socioeconomia, mercadeo y desarrollo empresarial, manejo de
suelos y aguas, manejo ambiental y sostenibilidad, Alimentacion y Nutricién — Humana y Animal, calidad e
Inocuidad de Insumos y Productos y transferencia de tecnologia, asistencia técnica e innovacion. Al consolidar
la Agenda de investigacion para la cadena de quinua en el Cauca, se evidenci6 la necesidad de aunar esfuerzos
interinstitucionales, con el fin de reducir las principales brechas en términos de investigacion. Por tener
presencia en el territorio y por la experiencia en investigacién en la region se generd un trabajo colaborativo
entre Agrosavia y la academia representada a través de la Universidad del Cauca.

Agrosavia (antes Corpoica) como entidad publica, al servicio del Estado, desde 1993 se ha dedicado a realizar
investigacion en el sector agropecuario para contribuir con el cambio técnico de manera que los pequefios
agricultores tengan la posibilidad de ser mas productivos y competitivos. En ese sentido, Agrosavia ha realizado
numerosos desarrollos tecnoldgicos en cultivos de importancia para el pais bajo un sistema de redes de
innovacion donde se agrupan los cultivos y actividades productivas més representativos del pais. A nivel
operacional en Agrosavia existen en total siete redes: cacao, frutales, ganaderia y especies menores; cultivos
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permanentes; transitorios y agroindustriales; hortalizas y aromaticas, y raices y tubérculos. Por ejemplo, en la
red de transitorios donde se ubican especies de ciclo corto como es el caso de la quinua, en los Ultimos afios
se ha puesto a disposicion de los productores nuevos materiales genéticos como: maiz amarillo V-114 y maiz
blanco V-159; variedades de sorgo: Agrosavia JJT-18, Agrosavia La Libertad 4; variedades de soya: Agrosavia
superior 6, Agrosavia Sabana 7 y Agrosavia Taluma 5, Agrosavia achagua 8. Para estos mismos cultivos se
han realizado investigaciones en las diferentes areas del conocimiento: manejo de plagas y enfermedades,
fisiologia vegetal y nutricidn, fitomejoramiento, manejo de suelos y aguas, manejo ambiental, poscosecha, entre
otros (http://www.Agrosavia.org.co/menu/ot/).

Adicionalmente, La Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria — AGROSAVIA cuenta con
infraestructura y espacios para investigacién (laboratorios, casas de malla, viveros, lotes en campo) en sus 13
centros y sedes regionales, ademas de un talento humano capacitado y formado a nivel de doctorado, maestria
y profesional en las diferentes areas del conocimiento. El proyecto contara con la participacion de investigadores
y profesionales de los Centros de Investigacion Palmira (Valle del Cauca), Tibaitatd (Cundinamarca) y Sede
Popayéan (Cauca).

Por otro lado, la Universidad del Cauca es una institucion de educacion superior publica, auténoma, del orden
nacional, creada en los origenes de la Republica de Colombia el 24 de abril de 1827; fundada en su tradicion y
legado histdrico, es un proyecto cultural que tiene un compromiso vital y permanente con el desarrollo social,
mediante el desarrollo de procesos de investigacidn y educacion critica, responsable y creativa. Cuenta con
una planta docente con altos niveles de formacién y una importante experiencia en investigacién multidisciplinar,
distribuidos en 9 facultades, 43 programas de pregrado, y diversos programas de posgrado, entre los cuales se
encuentran especializaciones, maestrias y doctorados. Adicionalmente, se dispone de una amplia
infraestructura de laboratorios y espacios destinados para investigacion en las distintas facultades, con equipos
de Ultima tecnologia.

De igual manera, la Universidad del Cauca se destaca por su liderazgo en el contexto regional frente a la
generacidn de nuevo conocimiento, reflejado en la consolidacion y dindmica de sus 64 grupos de investigacion
reconocidos por Colciencias, en la acreditacion de sus programas de pregrado y posgrado, y en la acreditacion
institucional. La educacién e investigacion con énfasis en el sector agropecuario se ha concentrado
fundamentalmente en la Facultad de Ciencias Agrarias, a través de los programas: Ingenieria Agroindustrial,
Ingenieria agropecuaria, e Ingenieria Forestal. Vale la pena mencionar que desde los departamentos de
Agropecuaria y Agroindustria se han desarrollado investigaciones con énfasis en quinua. En dicha facultad, se
ha venido potenciando el desarrollo de procesos de investigacion a través de la creacién y fortalecimiento de
los grupos de investigacion, entre los que se destacan: investigacion para el desarrollo rural (TULL); Sistemas
Integrados de produccidn agropecuaria, forestal y acuicola (SISIMPRO), a este grupo de investigacién estan
asociados los docentes participes de este proyecto de investigacion; Nutricion Agropecuaria (NUTRIFACA); y
Ciencia y Tecnologia en Biomoléculas de Interés Agroindustrial — CYTBIA, en categoria A de Colciencias, con
una trayectoria de mas de 10 afios.

4.1 Antecedentes de Investigaciones a Nivel Mundial

41.1 Aspectos Generales del Cultivo
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Las Naciones Unidas declararon el afio 2013 como el afio internacional de la quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) debido al creciente interés que este cultivo ha generado en muchos paises (FAO, 2013). El cultivo de la
quinua esta siendo ampliamente promocionado debido principalmente a las caracteristicas rusticas, a sus altas
cualidades nutritivas con alto aporte proteico y a su resiliencia al cambio climatico. Este cultivo se encuentra
sembrado en 50 paises dentro de los cuales se incluye a Inglaterra, Suecia, Dinamarca, Italia, Holanda, Estados
Unidos, Canadé, Kenia, Malawi, India, China, Pakistan, Brasil, entre otros, y en regiones que van desde el nivel
del mar hasta los 4.200 msnm, en diferentes pisos térmicos y varias zonas agroecolégicas (Rojas & Patifio
2014).

La mayor produccién de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) a nivel mundial se da en el area andina de Perd,
Ecuador y Bolivia, quienes cubren el 80% del total de la demanda mundial. El principal pais productor mundial
de quinua y con los mayores rendimientos es Perd, seguido de Ecuador y Bolivia (Figura 2), principalmente
debido a un articulado esfuerzo estatal y de la empresa privada en el desarrollo del cultivo de la quinua, dando
soporte a este importante renglon agricola a través de la investigacion. De esta manera, Peru alcanzé en el
2014 las 110 mil hectareas sembradas con rendimientos mayores a 1,6 toneladas por hectarea. De igual forma,
Ecuador y Bolivia han desarrollado programas a largo plazo de mejoramiento de quinua junto a otros granos
andinos como amaranto y lupino (Mazén et al., 2016).
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Figura 2. Produccién y rendimiento de los principales paises productores de quinua. Fuente: Agronet:
Evaluaciones Agropecuarias Municipales EVA (2007 - 2017).

Para el caso especifico de Colombia, actualmente la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) se cultiva en zonas
que superan los 2.000 m s.n.m. en los departamentos de Cundinamarca, Boyacd, Narifio y Cauca (Figura 3).
Especialmente, desde el 2012 los departamentos de Cauca y Narifio han incrementado significativamente el
area de siembra gracias al apoyo de las gobernaciones. En este sistema productivo priman las fincas
minifundistas que no superan las 5 hectareas, la produccion se realiza en pequefia escala y se lleva a cabo en
terrenos de ladera donde predominan los suelos andicos que se caracterizan por poseer una baja disponibilidad
de nutrientes para las plantas. Por otro lado, en algunas zonas esta actividad se caracteriza porque esta siendo
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llevada a cabo bajo sistemas de rotacion con otros cultivos de economia campesina como papa, frijol-maiz,
arveja, haba, en bajas densidades (Restrepo, 2005).
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Figura 3. Departamentos productores de quinua en Colombia. Produccion, rendimiento, area sembrada y area
cosechada. (A) Produccion total de quinua (ton/ha). (B) Area total sembrada (ha), Cosechada (ha) y
Rendimiento (ton/ha). (C) Rendimiento por departamentos (ton/ha) y (D) Area sembrada por departamento (ha).
Fuente: Agronet - Evaluaciones Agropecuarias Municipales EVA (2007-2018)

Para el departamento del Cauca como se observa en la figura 3C, los rendimientos por hectarea se han
mantenido por debajo de los rendimientos de los demas departamentos productivos, como se observa a 2018,
para Cundinamarca se tiene los rendimientos mas altos con 7,2 ton / ha, y para el departamento del Cauca se
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registra en el mismo afio un rendimiento de 1,1 ton / ha. Contrario a esto, como se muestra en la figura 3D. El
departamento de Cauca registra un mayor nimero de hectdreas sembradas respecto a los demas
departamentos. Es decir que no hay una relacién proporcional entre las areas sembradas y los rendimientos
obtenidos. En conclusion, segun lo anterior el departamento del Cauca no responde proporcionalmente al
incremento en area sembrada. Pueden existir diferentes factores de diferenciacion para la respuesta en los
rendimientos por hectarea para la produccién de Quinua en el departamento del Cauca, dado que se ubica en
primer lugar en areas sembradas seguido por el departamento de Narifio, pero en rendimientos se ubica en el
Ultimo lugar después de Cundinamarca, Narifio y Boyaca.

A continuacion, se relacionan los antecedentes de investigacion que reporta la literatura y que soportan el
planteamiento de este proyecto en cada uno de sus componentes, siendo ademas el respaldo de los
procedimientos metodolégicos basados en el método cientifico, que se proponen como alternativa de solucion
a la problematica identificada.

4.1.2 Mejoramiento genético de la Quinua en Colombia

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) ha sido cultivada y ha servido como base de la alimentacion de los
pobladores prehispanicos colombianos desde hace siglos, sin embargo, por diversas razones su uso fue
disminuyendo con el paso de los afios (Puentes, 2014). Gracias a que las comunidades indigenas y campesinas
del departamento del Cauca reconocen a la quinua como un cultivo ancestral y autéctono, en la Gltima década
diversas entidades publicas y privadas han fomentado y han propiciado acciones encaminadas a aumentar el
area sembrada. Inicialmente se incentivo el uso de la quinua como estrategia de seguridad alimentaria para la
region, pero dado el creciente mercado nacional e internacional se ha fomentado también para la generacién
de ingresos a los productores (Lewis & Franco, 2015).

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es originaria de los alrededores del rio Titicaca que esta ubicado en la
frontera de Peru y Bolivia (Heiser & Nelson, 1974). Desde hace aproximadamente 6.000 afios ha hecho parte
de la seguridad alimentaria de los habitantes de la cordillera de los Andes, quienes llevaron a cabo su
domesticacién en zonas con condiciones edafoclimaticas contrastantes, que van desde el nivel de mar hasta
los 4.000 m.s.n.m., en temperaturas de los 30 a los -5°C en suelos con pH de 4-9, en suelos andicos y suelos
arenosos, zonas humedas y zonas secas, etc. (Jacobsen & Sherwood, 2002; Rojas & Patifio, 2014). Dichas
condiciones han dado lugar al surgimiento de diversos ecotipos caracterizados por su adaptacion a diferentes
zonas agroecoldgicas: nivel del mar, yungas (1.500-2.500 m.s.n.m.; 700 mm anuales), valles interandinos
(2.500-3.500 m.s.n.m.; 500 mm de precipitaciéon anual), altiplano (3.600 — 3.800 m.s.n.m.; 350-500 mm
precipitacién anual) y salares (Sales sur Bolivia, 3600 m.s.n.m.; 200-250 mm precipitacion anual), los cuales
reflejan la gran diversidad genética y la excepcional adaptabilidad de la especie (Jacobsen et al. 2003; Rojas &
Patifio 2014).

En el pais se cultivan variedades amargas, semidulces y dulces, segln el contenido de saponinas que
presenten. La principal variedad amarga utilizada en la Sabana de Bogota es la Amarilla de Marangani; las
principales variedades dulces sembradas en el Altiplano Cundi-Boyacense son: Tunkahuan y Blanca Dulce de
Jerico. En el Departamento de Narifio siembran la variedad Quillacinga, Purpura, Aurora, Narifio, Piartal y
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Tunkahuan, estas dos Ultimas: son originarios de la Provincia del Carchi (Ecuador), SL47, cultivar seleccionado
por la Facultad de Ciencias Agricolas y la variedad Blanca de Jericd procedente de Boyaca (Safiudo, et al.,
2005).

Igualmente, se encuentran ecotipos provenientes de diferentes paises y algunos nativos, los principales son:
Sayafia. Ingapirca, Ayara, Ratuqui, Kamiri, Real, Utusaya, Amarilla de Marangani, Cheweca, Blanca de Junin,
Blanca de Juli, Chucapaca, Kancolla, NL — 6, Ecu — 405, 03 — 08 — 51, Pandela, Chulpi, Huariponcho, Masal
389, Pasankalla, RM 03 - 21 — 07, Koyto, Achachino, Witulla, Blanca Dulce, entre otros (Alianza “Cadena
Agroalimentaria de la Quinua”, 2005).

En Colombia se han realizado algunas investigaciones enfocadas a evaluar el material genético disponible en
el pais que corresponde a los cultivares de Piartal, Tunkahuan, SL47, y el ecotipo “Blanca de Jericé”. En general
los resultados de dichas investigaciones sugieren que el acervo genético nacional es heterogéneo y variable en
cuanto a caracteristicas morfolégicas, rendimiento, susceptibilidad a mildeo, entre otras (Delgado et al., 2009;
Torres etal., 2000). Especificamente, Delgado et al. (2009) evaluaron 9 selecciones de cultivares y encontraron
que el 70% fueron susceptibles a mildeo, con los cuales obtuvieron rendimientos entre 1705 a 2699 kg/ha con
un ciclo productivo que estuvo entre 128 y 187 dias.

El cultivar con el mejor comportamiento morfo agronémico fue el SL47 presentando el mayor indice de seleccion
de acuerdo con las variables evaluadas. Este material fue liberado posteriormente como cultivar FACIANAR
AURORA y hasta la fecha es la Unica variedad de quinua consignada en el registro Nacional de Cultivares del
ICA. Este nuevo cultivar fue desarrollado por la Universidad de Narifio y registrado para la subregiéon Nudo de
los Pastos (ICA), sin embargo, no presentdé buena adaptabilidad al departamento del Cauca (Secretaria
agricultura Cauca, 2012).

Similarmente, Torres et al. (2000) evaluaron morfo agronémicamente 19 genotipos provenientes de Argentina,
Brasil, Chile, Colombia, Dinamarca, Ecuador, Holanda, Inglaterra y Peru, para las condiciones de la sabana de
Bogota. En sus resultados encontraron que los genotipos tuvieron ciclos productivos entre 138-216 dias, v el
mayor rendimiento lo obtuvo una linea de Dinamarca E-DK-4 con un rendimiento de 2.803 kg/ha. Sin embargo,
esta linea presenta un bajo indice de cosecha debido a la gran produccion de follaje, lo que la hace poco
eficiente en el uso de recursos para produccion de grano.

4.1.3 Manejo agronémico del cultivo

Las principales limitantes para el cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en Colombia que se
manifiestan para semilla/insumos y produccién primaria son el bajo fomento e informaciéon que existe en
procesamiento y maquinaria para trilla, secado y almacenamiento; capacitacion insuficiente en el manejo de
cultivos y poscosecha; desconocimiento de los sitios 6ptimos del cultivo en el pais; incertidumbre sobre la
continuidad de programas de gobernacion; falta de apoyo del gobierno central; desconfianza de los productores
para asociarse; no existen colecciones de germoplasma determinadas ni archivos unificados por parte de
entidades responsables para mantener identidad genética; baja calidad del grano (el tamafio es reducido y tiene
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residuos); carencia de variedades priorizadas segun requerimientos del mercado; y falta de caracterizacién de
la semilla (Jager, 2015).

Se deben tener presente las siguientes estrategias como alternativas de solucion:
- Zonificacién agroecolégica y socioeconomica de la quinua en Colombia.

- Fortalecimiento organizacional.

- Protocolo de produccion de semilla artesanal.

- Programa nacional de mejoramiento de variedades.

En ese sentido se deben fijar como acciones el establecimiento permanente de una plataforma técnica de
informacién; realizacion de diagndsticos zonales-regionales; elaboracion y publicacion de un manual de buenas
practicas agricolas de la quinua; gestion de procesos de desarrollo organizacional con comunidades de
pequefios productores; construccion de fichas técnicas de variedades; y establecimiento de una coleccion
nacional de la quinua (Jager, 2015).

Densidades de siembra

En los cultivos de ciclo corto, el rendimiento esta fuertemente influenciado por el nimero de plantas por la
superficie de suelo (Gallagher & Biscoe, 1978). Existe una densidad optima donde se obtiene el mayor
rendimiento, que al aumentar o disminuir la densidad, el rendimiento se ve afectado negativamente, debido
principalmente la ineficiencia en el uso del espacio o por la competencia por recursos como agua, nutrientes y
radiacion solar (Lambers et al., 2008). Estas complejas respuestas se manifiestan tanto en la fisiologia como
en la morfologia de la planta e inciden en definitiva en la productividad y calidad de la produccién (Gonzalez et
al., 2014).

A nivel mundial existen grandes discrepancias con respecto a las densidades de siembra que se deben
implementar para el cultivo de la quinua. Por ejemplo, Jacobsen et al. (1994), determinaron que la densidad
Optima para las condiciones ambientales de Dinamarca era de 2.200.000-3.270.000 plantas/ha, lo
correspondiente a 110-163,5 plantas por metro lineal con una distancia de 0,5 m entre surcos. Mientras que
Gonzalez et al. (2016) en argentina a 2000 m.s.n.m. evalu6 dos densidades de siembra de 4,2 Plantas/m lineal
y 27,9 plantas/m lineal ambos con una distancia entre surcos de 0,5m que equivalen a 84.000 plantas/ha y
558.000 plantas/ha, respectivamente; donde la menor densidad genera un rendimiento de grano 1,8 veces
mayor.

Incluso esta diferencia se puede encontrar en el establecimiento de ensayos experimentales de algunos
trabajos de investigacion. Es el caso de Pulvento et al. (2010) quienes implementaron las parcelas
experimentales con dos variedades chilenas en el sur de ltalia, con una densidad aproximada de 200.000
plantas/ha y con distancias de siembra entre surcos de 0,4 m. Mientras que Tapia y Fries (2007) para zonas de
Bolivia y Pert con una densidad de siembra aproximada de 250.000 plantas/ha y una distancia de surcos de
entre 0,40 — 0,60 m. En Colombia, Delgado et al. (2009) realizaron sus experimentos a distancias de 0,4 m
entre surcos y 0.3 m con 3,3 plantas/m lineal, correspondiente a 83.000 plantas/ha. En general, en Colombia
se siembra quinua en distancias entre plantas de 0,1 hasta 0,3 m y entre surcos de 0,4 a 1m de distancia, en
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los casos mas extremos se tienen densidades de 33.000 plantas/ha y 250.000 plantas/ha. De esta forma se
pone en evidencia la importancia de definir las densidades dptimas para los productores de quinua en el Cauca.

Fertilizacion

Los estudios realizados en la determinacion de requerimientos nutricionales y fertilizacion en quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) se han realizado en otras latitudes y en suelos con caracteristicas muy distintas
a las de Colombia. En dichos estudios los rendimientos promedios de aquellos cultivos que no son fertilizados
estan alrededor de 500 kg/ha. En contraste, se ha demostrado que con el empleo de planes de fertilizacion se
ha logrado incrementar el rendimiento de grano entre un 100% a un 400% (Berti et al. 2000). En otras
investigaciones efectuadas con relacion a la influencia de los diferentes nutrientes en la produccion de quinua
se ha concluido que con una precipitacion mayor a 600 mm/afio, la quinua responde en forma significativa en
el aumento del rendimiento con la aplicacién de elementos mayores, nitrogeno, fosforo y potasio, elementos
que por lo general presentan bajos contenidos en los suelos altoandinos (Avila & Etchevens, 1988; Jacobsen
et al. 1994).

En diferentes ensayos de fertilizacion en quinua (Chenopodium quinoa Willd.), con una precipitacién por encima
de 400 mm/afio, se ha calculado que, por cada kilogramo de N aplicado por hectérea, hasta un nivel de 120
kg/ha, la produccién de quinua se eleva en 16 kg/ha, lo cual convierte a la fertilizacién en una practica con un
alto potencial para incrementar la productividad (Avila & Etchevens, 1988; Berti et al., 2000; Jacobsen et al.,
1994). Por ejemplo, con el suministro alto de N a niveles medios de P y K permite incrementar el rendimiento
de 1.106 kg/ha a 2.036 kg/h; el aporte de altos cantidades P a niveles medios de N y K permite incrementar el
rendimiento de 1237 kg/ha a 1924 kg/ha; y la aplicacion de altos niveles de K a niveles medios de N'y P permite
incrementar el rendimiento de 1712 kg/ha a 2034 kg/ha (Gomaa, 2013; Kaul et al., 2005; Nieto et al., 1997).

Existen numerosos métodos para diagnosticar los niveles criticos y las franjas de suficiencia nutricional de los
cultivos; algunos de ellos se basan en el andlisis quimico del tejido vegetal y de suelos (Maldonado et al., 2008).
Para la interpretacion del analisis foliar, se emplea el enfoque del indice de balance de nutrientes (IBN-DRIS)
desarrollado por Walworth & Summer (1987). El Método DRIS (Diagnosis and Recommendation Integrated
System) posibilita entre otras cosas elaborar las curvas de absorcion de nutrientes que brindan informacién méas
precisa acerca de los elementos y las proporciones que consume un cultivo a lo largo del ciclo de vida. Ademas,
define los periodos de mayor demanda y en consecuencia el mejor momento para la aplicacion de fertilizantes.
También permite obtener el indice de Balance de Nutrientes (IBN-DRIS) a través de la suma algebraica de los
valores absolutos de IN-DRIS. Dicho indice determina el grado de balance o desbalance nutricional en un cultivo
(Walworth & Summer, 1987). Considerando que este método usa el concepto de balance nutricional y que ha
sido ampliamente empleado para gran niumero de cultivos tropicales, se plantea que el DRIS podria servir para
el diagndstico nutritivo del cultivo de la quinua y podria ser usado como herramienta y punto de referencia para
la recomendacion de fertilizantes de manera que haya un incremento en la eficiencia en el uso de nutrientes
para un mejor desarrollo de los cultivos mejorando los rendimientos en el departamento.
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Practicas de manejo sostenible
Uso de coberturas, rotaciones y mitigacion de gases de efecto invernadero (GEI):

Todo el proceso de fortalecimiento de la cadena realizado hasta la fecha en el departamento ha generado gran
expectativa en los productores y agroindustrias del Cauca, pero también en la industria de alimentos a nivel
nacional e internacional, sin embargo, como toda actividad productiva en nacimiento y consolidacion, requiere
de apoyos en investigacion que permitan dinamizar la cadena de valor, posicionarla y garantizar su
sostenibilidad.

Dado que la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es considerada un alimento funcional de un mercado
especializado, el comprador no solo busca nutricion, también busca otros elementos como produccidn limpia,
organica y responsabilidad social, entre otros aspectos. Adicionalmente, la quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
apenas empieza su proceso de adopcién por parte de los agricultores en Colombia por lo tanto el consumo de
quinua actualmente es bajo teniendo a nivel nacional mayor demanda que oferta, esto hace que mucha de la
quinua producida debe ser exportada, pero para lograr la adecuada comercializacion el exterior se debe cumplir
con los parametros sanitarios de estos paises, ademas de las exigencias de mercado antes mencionadas.

En la busqueda de una agricultura sostenible, se considera la utilizacién de abonos verdes basado en el cultivo
de plantas para producir gran cantidad de material vegetal que sera adicionado al suelo con la finalidad de
proteger, mantener la humedad y disminuir la infestacidn de plantas invasoras (Aita & Giacomini, 2007; Amado
et al., 2001; Bayer et al., 2016; Pappa et al., 2011). Plantas de diferentes familias botanicas pueden ser
utilizadas como abonos verdes, sin embargo, el uso de leguminosas constituye una practica mas difundida para
esa finalidad. La principal razén para esta preferencia es el hecho de las leguminosas tener la capacidad de
fijar el N atmosférico a través de la simbiosis con bacterias del género Rhizobium. En relacién con la rotacion
de cultivos, trabajos realizados en Peru han demostrado que la quinua alcanza buenos rendimientos cuando se
rota después de un cultivo, de papa (Gémez & Aguilar, 2016; Pinedo et al., 2017a, 2018). De ahi la importancia
de evaluar la frecuencia de las rotaciones en el cultivo de la quinua en los sitios de interés donde se desarrollara
el proyecto.

Las leguminosas ademas de aumentar el contenido de materia organica (MO) del suelo, promueven el reciclaje
de nutrientes debido a su capacidad de exploracién del suelo, lo que proporciona diversos beneficios fisicos,
quimicos y biolégicos. Adicionalmente, pueden representar una economia en la adicion de fertilizante
nitrogenado mineral al suelo, considerando que N es el nutriente que mas limita la produccién de quinua.

La concentracion atmosférica de los tres principales GEI; diéxido de carbono (COy), 6xido nitroso (N2O) y
metano (CHs), han aumentado rapidamente en los Ultimos afios siendo este fendmeno asociado a las
actividades antropogénicas. A nivel mundial, se estima que la agricultura contribuya con aproximadamente 22%
de las emisiones totales de CO., 80% de las emisiones de N2O y 55% de las emisiones de CH, (IPCC, 2007).
A pesar de que son emitidos en menor cantidad que el CO,, el N,O y CH4 presentan potencial de calentamiento
296 y 23 veces, respectivamente, mayor que este gas (IPCC, 2007). De esta forma, la gran contribucion de la
agricultura en la emision de GEI y el potencial de estos gases para causar calentamiento global justifican la
necesidad de caracterizacidn de las précticas de manejo en relacion con el potencial de mitigacién de las
emisiones.
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Sin embargo, la mayoria de los resultados sobre emisién de GEI en sistemas agricolas han sido obtenidos en
suelos de regiones templadas, siendo escasos los estudios sobre las emisiones en regiones tropicales. En
Colombia, las investigaciones en esta area se encuentran en fase inicial, siendo necesarias investigaciones
continuas que permitan identificar sistemas de manejo del suelo con potencial mitigador de las emisiones de
GEl, que presenten caracteristicas de alta productividad y de preservacion ambiental.

Por otro lado, siendo N el nutriente principal que determina la produccién del cultivo de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) y para maximizar el rendimiento es aplicado generalmente en forma de urea (46% N), la baja
eficiencia en la utilizacion de N (alrededor del 50%) y la incorrecta aplicacion, determina que los excesos
contribuyan a la contaminacion ambiental.

La realizacion de este proyecto de investigacion permitiré identificar zonas con alto potencial de emision de GEI
en areas cultivadas con quinua y préacticas agricolas potencialmente mitigadoras de estas emisiones a nivel
regional, representando un avance en la identificacién de sistemas de manejo del suelo con caracteristicas de
alta productividad y de preservacién ambiental en Colombia.

4.1.4 Limitaciones fitosanitarias del cultivo de la Quinua

Al cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) se asocian una gran diversidad de artrépodos, los cuales
se pueden clasificar en fitéfagos, donde algunos de ellos causan dafio econoémico llegando a ser plaga; insectos
benéficos (enemigos naturales de plagas y polinizadores) y artropodos indiferentes al cultivo. Asi mismo, la
quinua (Chenopodium quinoa Willd.) se ve afectada por un nimero variable de enfermedades. Sin contar la
pérdida ocasionada por la presencia de malezas y de aves plagas que consumen los granos.

Entomofauna asociada

En cuanto a la presencia de insectos plaga, existe una gran diversidad de especies limitantes, pero hay una
preocupacion creciente en cuanto a la presencia de larvas y adultos de varias familias de mariposas, dentro de
los que se destacan dos especies de la familia Gelechiidae, una especie de la familia Geometridae y varias
especies dentro del complejo de la familia Noctuidae, destacandose los géneros: Helicoverpa, Copitarsia y
Agrotis, los cuales han sido reportados en zonas de produccién en Bolivia, Pert, Ecuador, Argentina, Chile y
Colombia (FAO, 2016b; Saravia et al., 2014) (Tabla 2). En general, los insectos plagas pueden encontrarse
como masticadores de follaje 0 como insectos de la panoja, siendo estos ultimos los que mas perdidas generan
en el rendimiento del cultivo. Las polillas de la quinua (Eurysacca melanocampta y Eurysacca quinoag) y la
polilla Helicoverpa quinoa, son responsables de pérdidas del orden del 20% de la produccidn en varias regiones
Andinas (FAO, 2016b).

Asi mismo, existen otros insectos que son de importancia en el cultivo debido a su rol como controladores
bioldgicos, destacandose los coledpteros (Coleoptera) de las familias Carabidae, Cicindelidae y Coccinellidae;
moscos (Diptera) depredadores: de las familias Syrphidae, Asilidae; y neurdpteros (Neuroptera) de las familias
Chrysopidae y Hemerobiidae; y avispas parasitoides del orden Hymenoptera y moscos (Diptera) parasitoides
de la familia Tachinidae (Saravia et al., 2011). En cuanto a control biologico de los insectos plagas también se
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ha registrado el virus de la poliedrosis nuclear el cual se ha presentado en regiones del altiplano de Bolivia en
larvas del complejo de polillas de la familia Noctuidae. Asi mismo, se ha registrado la afectacién por Bacillus
thuringiensis (Saravia et al., 2014).

Diferentes zonas agroecolégicas presentan determinados insectos asociados al cultivo y en general la

presencia, frecuencia y nivel de dafio varia dependiendo de la ubicacion geogréfica, fases de desarrollo del
cultivo, presencia de enemigos naturales, condiciones ambientales, entre otros.

Tabla 2. Principales lepidépteros asociados al cultivo de la quinua en regiones Andinas.

Familia Género Especie
Gelechiidae Eurysacca E. melonocampta (Meyrick)
E. quinoae Povolny
Geometridae Perizoma P. sordescens Dognin
Agrotis A. 21iogeoq (Hufnagel)
C. decolora Guenée
Copitarsia C. incommoda Walker

C. turbata Herrich-Schaeffer
D. graminivora Walker

Dargida :
D. acanthus Herrich-Schaeffer
Feltia F. experta Walker
H. quinoa
Noctuidae Helicoverpa H. titicacae Hardwick
H. atacamae
Heliothis H. zea (Boddie)

H. titicaquensis
Peridroma P. saucia (Hiibner)

P. unipunctata Haworth
P. interrupta Maassen

S. eridamia (Cramer)

S. frugiperda (J. E. Smith)

Pseudaletia

Spodoptera

Fuente: Informacién tomada y adaptada de Saravia et al. 2014.

Enfermedades

En la region andina, la quinua se ve afectada por enfermedades en todas las fases de desarrollo del cultivo,
desde la germinacion de las semillas hasta cuando se aproxima la cosecha, los cuales causan pérdidas en los
rendimientos y en la calidad de los productos. Las enfermedades mas limitantes son causadas por hongos y
oomicetos, y en menor proporcidn por bacterias, virus y neméatodos. La incidencia y severidad de estas
enfermedades estan condicionadas por la variedad, susceptibilidad del estado fenoldgico y condiciones
ambientales (Tapia et al., 1979).
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La enfermedad mas importante de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es el mildiu, causado por
Peronospora variabilis Gaum. (Antes P. farinosa f. sp. Chenopodii Byford), que ocasiona pérdidas en el
rendimiento entre 33 y 58%. En condiciones de alta presidn de indculo, puede llegar incluso hasta un 100% si
las condiciones son muy favorables para su desarrollo: humedad relativa mayor al 80%, temperatura entre 15
y 25 °C y precipitaciones por encima de los 500 mm (Danielsen et al., 1999; Danielsen & Ames, 2000, Risco &
Mattos, 2015). Existen evidencias de la presencia del patégeno exteriormente en el epispermo de las semillas
cosechadas en plantas enfermas; siendo una fuente de indculo primario para el inicio del avance de la
enfermedad y la forma mas importante de dispersion de la misma (Testen et al., 2014).

Otras enfermedades de importancia secundaria en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) son la
podredumbre marrdn del tallo (Phoma exigua var. foveata), podredumbre radicular (Rhizoctonia solani, Pythium
sp., Fusarium sp.), manchas foliares (Ascochyta hyalospora), ojo de gallo (Cersospora sp.), mancha ojival del
tallo (Phoma sp.), moho verde (Cladosporium sp.) y mancha bacteriana (Pseudomonas sp.) entre otras (Plata
et al. 2014, FAO 2016), las cuales podrian, ocasionalmente, tornarse relevantes bajo ciertas circunstancias
(Acufia, 2008; Plata et al., 2014).

En Colombia se carece de estudios de problemas fitosanitarios que afectan el cultivo de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.), se desconocen las plagas mas limitantes y aspectos de etiologia y epidemiologia de las
enfermedades, ademas no se evidencias estudios entorno a los Esquemas de Aseguramiento de la Calidad
Sanitaria (EACS), que permita conocer de primera mano la causa de la enfermedad, su severidad e impacto en
todo el ciclo productivo. Por lo tanto, es de vital importancia hacer eco de los diferentes estudios fitosanitarios
en las regiones de produccion de quinua en varios paises de la zona Andina para determinar si el complejo de
insectos plaga, beneficiales y enfermedades se extienden hasta las regiones de produccién colombiana y
generar una linea base con la caracterizaciéon de las zonas agroecolégicas de nuestra geografia para la
presencia de plagas y enfermedades limitantes, como principio fundamental para el manejo integrado de plagas
(MIP).

4.1.5 Poscosecha

Las operaciones de poscosecha son actividades posteriores a la produccion agricola primaria y forman parte
del encadenamiento productivo del grano. Tienen por objetivo mantener la cantidad y calidad del producto
evitando o disminuyendo las pérdidas, dafios y el deterioro del grano en cada una de las etapas. Para ello, es
importante utilizar tecnologias, maquinas, equipos y herramientas apropiadas. El proceso de poscosecha inicia
con un presecado en donde las paniculas cosechadas se les reduce su contenido de humedad (< al 15 % w.b)
(Apaza et al., 2006) para separar las semillas de quinua de la planta en el proceso de trillado (Calla and Cortez,
2011). El proceso de trillado se puede realizar manualmente, empleando palos, animales de carga, pisando con
las ruedas de un tractor y mecanizado empleandose trilladoras estacionarias.

Una vez los granos estan trillados se procede a realizar una limpieza del grano. Este proceso de limpieza
consiste en separar el grano de impurezas que incluye fragmentos de hojas, pedicelos, perigonio,
inflorescencias y pequefias ramas (Apaza et al. 2006). Para esta labor manual se utilizan zarandas
generalmente de 0,80 m x 1,50 m que pueden ser de malla o planchas perforadas con orificios de 3,5 a 4 mm.

22



AGROSAV/A

Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria

Los operadores realizan movimientos de vaivén para separar los granos. El proceso de limpieza suele estar
acompafado de una operacién de venteado, el cual consiste en separar las impurezas pequefias y livianas
aprovechando la energia del viento en la practica tradicional o el trabajo mecanico de un soplador/ventilador.

Posteriormente, es necesario realizar un proceso de secado. El objetivo del secado es reducir el contenido de
humedad del grano a menos de 12%, para evitar procesos de fermentacion o enzimaticos que afectan el color,
sabor y contenido nutricional del grano (Brady et al., 2007; Miranda et al., 2010) y facilitar su almacenamiento
y transporte. Finalmente, el flujo de informacion generado en las lineas de produccidén serd migrada a un
Sistema de Trazabilidad (ST) para identificar las variables o descriptores del proceso y generar histéricos que
nos permita trazar los movimientos realizados, de este modo permitira contribuir a la toma de decisiones.

5. PROBLEMATICA

5.1 Problema Central

Baja disponibilidad de alternativas que mejoren la produccién de la quinua en el departamento del Cauca

5.2 Descripcion del Problema

En el pais en general, existe un limitado desarrollo tecnoldgico entorno al sistema productivo de la quinua en
consecuencia su disponibilidad es escaso ocasionando que el manejo del cultivo se realice con base en el
conocimiento empirico de los agricultores y en otros casos se usen tecnologias desarrolladas en otras latitudes.
Infortunadamente, estos desarrollos no han sido validados a las condiciones propias del territorio a través de
procesos de investigacion, generando asi que la asistencia técnica prestada en los diferentes proyectos de
fomento del cultivo, repercutan en bajos rendimientos y calidad de las cosechas. Igualmente ocurre con las
variedades disponibles y tecnologias de poscosecha las cuales son insuficientes y deficientes para atender las
necesidades del departamento. Todo lo anterior ha generado problemas de competitividad de la cadena
productiva de la quinua, lo cual pone en riesgo su sostenibilidad (Delgado et al., 2009; Torres et al., 2000).

En la actualidad el departamento del Cauca es el mayor productor de quinua a nivel nacional con
aproximadamente 1.400 hectareas (Lewis & Franco, 2015). La mayor parte del area estd sembrada con
materiales locales no mejorados, los cuales presentan baja calidad de grano al ser heterogéneos en cuanto a
color y tamafio por lo que los productores son castigados con el precio. Ademas, estas variedades son
susceptibles a plagas y enfermedades, presentando bajos rendimientos (~1,8 ton/ha) muy por debajo del
potencial de las variedades mejoradas (4,5 ton/ha) situacién que pone en riesgo a la cadena ya que lo hace
poco competitivo a nivel de productividad (Agronet, 2014; Apaza et al., 2013; Delgado et al., 2009; Torres et al.,
2000). A pesar de que los productores han contado con la presencia de entidades gubernamentales y
acompafamiento de asistentes técnicos, estos no cuentan con el respaldo de un modelo productivo adecuado
para el pais.
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En términos de recursos genéticos, durante la época prehispénica la quinua fue introducida al pais por la
frontera sur de Colombia a través del departamento de Narifio, desde donde se dispersd hacia diferentes
regiones (Pulgar & Vidal, 1954). Sin embargo, durante la época de la colonia, la diversidad genética del pais se
perdié considerablemente como consecuencia a la prohibicién impuesta sobre el cultivo por parte de los
conquistadores esparoles, quienes consideraban la quinua como un cultivo pagano al ser usado por los
indigenas en sus rituales (Jacobsen et al., 2003; Tapia, 1979). Adicionalmente, el cultivo intensivo de cereales
como el trigo, la cebada y el maiz; redujo significativamente el cultivo de la quinua en Colombia (Heiser &
Nelson, 1974). Por consiguiente, esta estrecha base genética limita el aprovechamiento del potencial genético
de la especie.

Asi mismo, existe un alto desconocimiento sobre las practicas adecuadas en el manejo del cultivo.
Especificamente, existen grandes discrepancias en el manejo de distancias de siembra, las cuales van desde
0,1 hasta 0,3 m entre plantas y de 0,4 hasta 1 m entre surcos, lo cual puede generar diferencias incluso de
83.000 plantas/ha (Delgado et al., 2009; Torres et al. 2000). En ese sentido y teniendo en cuenta que el
rendimiento de una especie esta en funcién del nimero de plantas por superficie de suelo, estas diferencias
pueden generar un elevado detrimento en la produccién (Fourcaud et al., 2008; Restrepo, 2005).

Por otro lado, a menudo se ha indicado que la quinua es un cultivo rustico y que se puede producir en suelos
pobres, mensaje que se ha mal interpretado, ocasionando que en la practica no se realice fertilizacién, haciendo
que dependa principalmente de los nutrientes aplicados en el cultivo anterior, que generalmente es papa (Tapia
& Fries, 2012). En forma contrastante, debido a la falta de conocimiento de los requerimientos nutricionales del
cultivo se pueden estar aplicando més fertilizantes de los necesarios afectando la produccién, rentabilidad y
ocasionando la contaminacién de suelos y aguas (Zhao et al., 2006). Adicionalmente, el tratamiento poscosecha
es una fase muy importante en la produccién y comercializacién de la quinua. Sin embargo, en Colombia la
investigacion en el secado, trillado y beneficio y almacenamiento del grano ha sido incipiente. Por lo tanto, se
estima que en el cultivo de la quinua las pérdidas pueden alcanzar un 30% por una inadecuada poscosecha
(Dominguez, 2003).

En consecuencia, a todo lo anteriormente mencionado, los cultivos que se tienen actualmente no cuentan las
recomendaciones técnicas idoneas respaldadas por investigacion nacional en temas basicos como: produccion
de semilla de buena calidad, densidad de siembra, fertilizacion, riego, control de mildeo (enfermedad mas
limitante), presencia de insectos y plagas, entre otros. Adicionalmente, el pais no cuenta con material genético
homogéneo y/o con variedades mejoradas, lo que limita los rendimientos y la produccion de grano con
caracteristicas agrondémicas competitivas en el mercado internacional, situaciones impiden el aprovechamiento
integral y potencial del cultivo, por lo que aun no se identifica un esfuerzo por la tecnificacion con énfasis de
sostenibilidad. (Restrepo et al., 2005). Lo anterior indica que existe la presencia de una brecha tecnoldgica en
el sistema productivo de la quinua en el departamento del Cauca y en general en Colombia, con relacién a los
principales paises exportadores como Peru, Bolivia y Ecuador. Dicho rezago tecnol6gico impacta de manera
negativa en los rendimientos y rentabilidad del sistema y ponen en riesgo el cultivo en el departamento. Las
limitantes tecnoldgicas que originan esta brecha se relacionan con los siguientes aspectos.
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1. Causa directa: Reducido nimero de variedades de quinua adaptadas a las diferentes zonas agroecolégicas
y productoras del departamento.

Descripcion: El 90% de las 1.400 hectareas sembradas en quinua en el departamento del Cauca no estan
establecidas con una variedad mejorada sino con materiales regionales, principalmente con el ecotipo “Blanca
de Jericd” el cual presenta una alta heterogeneidad en términos de arquitectura de planta y calidad de grano.

1. Efecto directo: Materiales genéticos susceptibles a plagas y enfermedades, y alta vulnerabilidad a estrés
abiético

Descripcion: Debido a la alta heterogeneidad y poca adaptabilidad de los materiales de siembra se tienen
bajos rendimientos y desuniformidad en los granos en color y tamafio, los cultivos son susceptibles a plagas y
enfermedades, tienen pérdidas de produccion por baja sincronia en la floracién, y poseen alta vulnerabilidad a
estrés abidtico.

2. Causa directa: Déficit en la disponibilidad de recomendaciones de técnicas para el manejo integral y
sostenible del cultivo.

Descripcion: La mayor parte de las practicas agronémicas en cuanto al manejo de plagas enfermedades, riego,
nutricion y densidades de siembra se fundamentan en el conocimiento empirico de los agricultores o practicas
de otros paises productores. Sin embargo, no se han realizado las investigaciones en cada zona agroecoldgica
para poder generar recomendaciones tecnoldgicas especificas para una produccién intensiva y sostenible en
cada region productora.

2. Efecto directo: Inadecuado uso de suelos, agua e insumos agricolas

Descripcion: El inadecuado manejo del recurso suelo, agua e insumos agricolas genera dafios ambientales e
incrementa los costos de produccion, ademas genera pérdida de produccion y calidad de cosechas debido a la
alta incidencia de problemas fitosanitarios por desbalance hidrico y de nutrientes, y por erosién de suelos.

3. Causa directa: Escasa implementacién de tecnologias para las labores de poscosecha del cultivo

Descripcion: Las préacticas de pre-secado, secado, trilla, clasificacién y beneficio del grano se realizan de modo
artesanal y la mayor parte de la tecnologia desarrollada en otros paises no responde a las condiciones
agroecoldgicas del departamento puesto que caracteristicas como la humedad relativa y lluvias esporadicas,
asi como la germinacién antes del tiempo de cosecha generan pérdidas por presencia de hongos vy
microorganismos que deterioran los granos durante el almacenamiento.

3. Efecto directo: Baja calidad de grano para exportacién

Descripcion: La deficiente calidad del grano que dificulta la comercializacion y los procesos agroindustriales.
De esta manera se pueden Perder oportunidades de comercializacion en el mercado internacional.

4. Causa directa: Bajo numero de productores y extensionistas agropecuarios con conocimientos especificos
en practicas agrondmicas y poscosecha para el cultivo de la quinua.
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Descripcion: Teniendo en cuenta los bajos desarrollos tecnolégicos en torno a la quinua en el departamento,
la cobertura y calidad de trasferencia de tecnologia a productores y extensionistas agropecuarios ha sido baja.

4. Efecto directo: Baja calidad en la transferencia tecnolégica, mal manejo administrativo y técnico del cultivo.

Descripcion: La baja calidad de la transferencia tecnologica dada en el departamento genera un ineficiente
manejo del cultivo ocasionando altos costos de produccién, baja rentabilidad, abandono del sistema productivo
e inseguridad alimentaria.

5.3 Arbol de Problemas

Las limitantes tecnoldgicas identificadas a partir de la relacion causa - efecto esquematizada en el arbol del
problema (Fig. 4), dan cuenta de la problematica actual para el manejo productivo y sostenible del cultivo de
quinua.

26



AGROSAV/A

Corporacién colombiana de investigacion agropecuaria

Perdida de Altos costos de
- ) produccion,
produccion v calidad consecuentemente
Bajo rendimiento, baja de cosechas debido a Pérdida de baia rentabilidad del
calidad de cosechas la alta incidencia de oportunidades de | e
E por produccion de problemas comercializacion en desmotivaci ‘:] 0 de
granos de diferentes fitosanitarios, por el mercado productores
f colores y tamanos. ddeshalta_nc? hidrico y internacional abandono del cufivo
€ ) alimentaria.
c s * L) L)
t Materiales genéticos Baja calidad en la
susceptibles a plagas v Inadecuado uso de Baja calidad de fransferencia
(o] enfermedades, y alta suelos, agua e qrano para tecnolGgica, mal
vulnerabilidad a estrés insumos agricolas. exportacion manejo administrativo
5 abiotico y técnico del cultivo.
[y [y A [}
BAJA DISPONIBILIDAD DE ALTERNATIVAS QUE MEJOREN LA
PRODUCCION DE LA QUINUA EN EL DEFARTAMENTO DEL CAUCA
| d I
Bajo nimero de
C Reducido nimero de Déficit en la Escasa productores y
a variedades de quinua disponibilidad de implementacion de BRI 2T
adaptadas a las diferentes recomendaciones de tecnologias para las ag;ﬁ;mo?“
u zonas agroecologicas y té&cnicas para el labores de especificos en
productoras del manejo integral ¥ poscosell:ha del practicas agrondmicas
[ departamento sostenible del culfivo cultivo y poscosecha para el
culiivo de 1a quinua.
a £ f 5 f
S Carencia de planes Limitada ofera de
Ausencia de programas de de manejo de Insuficiencia de estrategias de
investigacion para la plagas, protocolos y equipos formacion de
seleccion de variedades enfermedgq_es, riego, para mangjo productores y
de guinua adaptadas al nutricion y poscosecha de la asistentes tecnicos
departamento densidades de Quinua para el manejo del
ciembra cultivo de Quinua

Figura 4. Arbol del problema

5.4 Magnitud actual del problema

Partiendo del problema central identificado como “Baja disponibilidad de alternativas que mejoren la produccion
de la quinua en el departamento del Cauca”y con base en los registros compartidos por la gobernacién sobre
los proyectos de fomento y desarrollo econémico en quinua, se ha evidenciado las limitadas tecnologias que
estan a disposicion del sistema productivo localmente y a partir de esta informacion se generaron los siguientes
indicadores y se construyé la Tabla 3:
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a. Lineas promisorias para la obtencion de variedades mejoradas: La investigacion en el
mejoramiento genético de la quinua en Colombia ha sido escasa, en consecuencia, no existen oferta
tecnolégica disponible en cuanto a variedades mejoradas (cero) para las zonas productoras del
departamento del Cauca. En la actualidad el pais solo se cuenta con 1 (una) variedad en el Registro
Nacional de Cultivares del ICA, la cual no ha tenido buena adaptabilidad en el Cauca y por lo tanto su
uso es nulo, es decir el (0%) de los productores usan una variedad mejorada (www.ica.gov.co,
Secretaria de agricultura, 2018). La inexistencia de una variedad mejorada trae como consecuencia
problemas de indole productivo, como susceptibilidad a plagas enfermedades que repercuten en una
baja calidad y produccion de grano tal y como ocurre con el ecotipo regional “Blanca de Jerico (material
no mejorado) usado en la actualidad.

b. Manejo agronémico sostenible del cultivo: Entre el 80% y el 90% de los productores no implementa
buenas practicas agrondmicas debido a la deficiente disponibilidad de tecnologias en conocimientos
especificos para el manejo agronémico sostenible del cultivo. Por lo tanto, no existen en la actualidad
(cero) manuales cartillas u otras publicaciones técnico- cientificas que soporten el manejo del cultivo
en lo relacionado a plagas enfermedades, riego, nutricion, rotacién, coberturas vegetales (abonos
verdes) y densidades de siembra, lo que ha conducido a que se presenten bajos rendimientos, uso
inadecuado de suelos, agua e insumos agricolas que permitan aprovechar el potencial productivo de
la quinua. Esto muestra que los bajos desarrollos tecnoldgicos en torno a un modelo de manejo
agrondmico del cultivo en el pais esta impidiendo producir aproximadamente 3 ton adicionales por
hectérea (Tabla 3) (Apaza et al. 2013; Pando & Castellanos, 2016; Gobernacion del Cauca, 2018).

¢. Manejo poscosecha del cultivo: EI 80% de los productores del departamento cuentan con solo 1
(un) implemento (trilladora) para una de las cuatro labores necesarias el manejo poscosecha (25% de
la tecnologia necesaria). A partir de una bsqueda inicial de informacién se encontr6 que en Colombia
especificamente en el departamento del Cauca no se reporta el desarrollo de tecnologias suficientes
para un adecuado proceso de secado, limpieza y seleccion de grano de quinua para las condiciones
de humedad y temperatura caracteristicas de cada zona productora y adaptada a las condiciones de
los pequefios productores.

Adopcion de tecnologias: En Colombia aun son incipientes los avances en adopcién del manejo del cultivo
estas areas (plagas enfermedades, riego, nutricion, rotacion, coberturas vegetales y densidades de siembra) y
todavia no se ha generado un modelo agrondémico del cultivo que permita ser transferido y vinculado a los
productores. Es asi como en la actualidad existe un reducido nimero de productores y extensionistas
agropecuarios (menos de un 10% de la poblacion total de cultivadores y extensionistas agropecuarios) con
conocimientos especificos en las practicas agronémicas y de poscosecha para el cultivo de la quinua

En Colombia, el departamento del Cauca es el mayor productor de Quinua respecto a los departamentos de
Boyac4, Cundinamarca y Narifio (Tabla 3.; Figura 5), con una mayor area sembrada, pero presenta un nivel de
rendimientos por hectarea por debajo, es decir que su mayor produccion se debe a la extension del area
sembrada, contrastando con el departamento de Cundinamarca que presenta una menor area sembrada con
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rendimientos por encima del promedio nacional (1,8 ton/ha). Esto se debe principalmente a la falta de
tecnificacion del cultivo evidenciado en los rendimientos mas bajos respecto a los demas departamentos.

Tabla 3. Dindmica productiva de Quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en Colombia. Elaboracion R. Tarazona.

Fuente: Agronet - Evaluaciones Agropecuarias Municipales EVA (2007-2018).

Dinamica de produccion de Quinua en Colombia para 2018
Produccion Rendimiento ; Area cosechada
N Area sembrada (ha)
Departamento (ton/afio) (ton /ha) (ha)
Boyaca 103 1,7 72 72
Cauca 722 1,1 560 560
Cundinamarca 201 7,2 28 28
Narifio 376 1,8 173 173
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Figura 5. Dindmica productiva de la quinua en Colombia para el afio 2018. Elaboracion: R. Tarazona.
Fuente: Agronet - Evaluaciones Agropecuarias Municipales EVA (2007-2018).

6. JUSTIFICACION

La quinua se ha convertido en una actividad productiva nueva e importante en el departamento del Cauca, en
la que actualmente 1.600 familias de 10 municipios del departamento genera ingresos de este cultivo con un
ingreso anual de $ 6.000.000, en promedio $ 500.000 mensuales, ocupando solo un cuarto de tiempo, puesto
que lo rustico de este pseudocereal hace que se requiera un manejo relativamente sencillo y un requerimiento
bajo de agroinsumos, lo que lo hace ideal para las pequefios productores de las zonas altas del Cauca. Todo
el proceso de fortalecimiento de la cadena realizado hasta la fecha en el departamento ha generado gran
expectativa en los productores y agroindustrias del Cauca, pero también en la industria de alimentos a nivel
nacional e internacional, sin embargo, como toda actividad productiva en nacimiento y consolidacién, aun
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requiere de apoyos en investigacién que permitan dinamizar la cadena de valor, posicionarla para asi garantizar
su sostenibilidad.

Como la quinua es considerada un alimento funcional de un mercado especializado, el comprador no solo busca
nutricion, también busca otros elementos como produccion limpia, organica y responsabilidad social, entre otros
aspectos y dado que la quinua apenas empieza su proceso de adopcién por parte de los agricultores
colombianos, por lo tanto el consumo de quinua actualmente es bajo teniendo a nivel nacional mayor demanda
que oferta, esto hace que mucha de la quinua producida debe ser exportada, pero para lograr la adecuada
comercializacion el exterior se debe cumplir con los parametros sanitarios de estos paises, ademas de las
exigencias de mercado antes mencionadas, es por esto que se requiere avanzar en procesos de investigacion
que contribuyan en su mejoramiento.

La quinua en el afio 2013 fue catalogada por la FAO como uno de los alimentos mas nutritivos a nivel mundial
y uno de los mas promisorios para la seguridad alimentaria y nutricion humana para el siglo XXI.
Especificamente, el grano de quinua presenta alto contenido de proteina con un balance Unico de aminoacidos
esenciales para el ser humano, llegando a ser uno de los alimentos seleccionados para los tripulantes de
misiones espaciales de la NASA (Pando & Castellanos, 2016). Adicionalmente, la ausencia de gluten en los
granos de quinua representa una ventaja competitiva en el mercado de los cereales (Chaparro et al., 2010).
Econdmicamente la quinua, es una alternativa para aquellas personas que se dediquen al cultivo ya que pueden
obtener ingresos monetarios directos por la venta del grano y del salvado, o indirectos por la utilizacién de
subproductos para la alimentacion animal (Higuera et al., 2011). En forma adicional, gracias a que es un cultivo
de ciclo corto o semestral, con produccion de dos cosechas al afio en variedades precoces, se puede generar
un alto flujo de caja al productor.

Agronémicamente, la quinua permite ser sembrada a pequefia escala por su baja inversion de establecimiento
y el alto precio de venta del producto, ademas se puede asociar con otros cultivos de seguridad alimentaria
(Higuera et al., 2011). Gracias a la gran versatilidad agronémica, amplia adaptabilidad, y ante el reto de
incrementar la produccién de alimentos de calidad para satisfacer las necesidades nutricionales de la poblacién
mundial en el contexto del cambio y variabilidad climatica; esta especie se perfila como un cultivo clave para el
fortalecimiento de economia campesina y familiar (Ruiz et al., 2014).

El cultivo de la quinua se considera ambientalmente sostenible porque se puede sembrar bajo un sistema de
produccion organica que lo hace atractivo a la vez que genera un valor agregado (Restrepo, 2005). Gracias a
que las comunidades indigenas y campesinas han reconocido al grano como un cultivo autoctono que fue
sembrado por sus ancestros desde época precolombina, esta condicion ha facilitado el fomento del cultivo tanto
en el departamento del Cauca, asi como a nivel nacional. En términos sociales, el cultivo de la quinua posee
una connotacion territorial importante ya que ayuda a garantizar empleo, a la vez que ofrece ventajas a nivel de
nutricion y seguridad alimentaria de las personas. De esta manera, se abordan varias problematicas sociales
que son fundamentales para avance en el proceso de reconciliacién y postconflicto en una regién que ha sido
muy afectada por el conflicto armado.

Adicional a las anteriores bondades del sistema productivo de la quinua, uno de sus mayores atractivos esta
relacionado en el ambito comercial y econémico. Si se compara la quinua con otros productos agricolas
sembrados en el clima frio del departamento, como la cebolla, el maiz, el frijol, la papa, el fique entre otros, la
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quinua es un producto que actualmente se exporta gracias a la creciente demanda a nivel internacional, lo cual
ha permitido a los productores y demas eslabones de la cadena obtener mejores ingresos econdmicos, aspecto
se ha vuelto llamativo para nuevos agricultores en la siembra de nuevas areas. Y como se conoce, la garantia
de un mercado es un aspecto fundamental para la sostenibilidad de cualquier renglén econdmico, por tal motivo
su siembra y comercializacion se ha vuelto tan importante en el Cauca.

A nivel de mercado, las exportaciones de quinua desde Suramérica han experimentado un fuerte y sostenido
crecimiento en los ultimos veinte afios. En valores corrientes pasaron de 700 mil délares en el afio 1992 a 111
millones de ddlares en 2012, lo que representa un incremento acumulativo anual de 28,8% (FAO & ALADI,
2014). Adicionalmente, se evidencia un progresivo aumento y en un proceso expansion de la demanda mundial,
por parte de los principales importadores como EEUU (56%), Canadé (5%) y Europa 27%. (FAO & ALADI,
2012). Estas condiciones de mercado sugieren que actualmente existe un gran nicho de mercado para la quinua
nacional respaldada por una alta demanda insatisfecha, con una dinamica en crecimiento. Segun Jaguer (2015)
la demanda por quinua se ha triplicado en los Gltimos 7 afios, y aunque Peru es el mayor productor y Bolivia el
mayor exportador, entre ambos no alcanzan a satisfacer el mercado mundial. Por lo tanto, en la actualidad
Colombia cuenta con condiciones para aprovechar la oportunidad que ofrece el creciente consumo en tanto
que se pueden dar dos y hasta tres cosechas al afio” (Lewis, 2015).

Segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Colombia cuenta con un area sembrada de 2.550
hectareas, cuya produccion es de 4.781 toneladas al afio. Ademas, con “El Plan Siembra” se tiene proyectado
aumentar el area productiva de las diferentes cadenas en 1 millon de hectareas para el 2020. Se estima con
dicho plan para ese mismo afio el pais tendra sembradas 10.000 hectareas de quinua con una produccion
aproximada a las 20.000 toneladas en todo el pais. Adicionalmente, se espera que se pueda beneficiar con
empleo a cerca de 20.000 familias las cuales tendran acceso a sistemas de produccién diversificada y sostenible
(MADR, 2016). Actualmente, el departamento del Cauca tiene una importante participacion en produccién a
nivel nacional, produciendo en el 2015 alrededor de 1.000 toneladas de quinua, y la meta para el 2016 fue llegar
a 5.000 toneladas ya que existen acuerdos comerciales con Alemania y Canada (Lewis, 2015).

A pesar de que la quinua en Colombia no tiene una amplia representatividad a nivel de produccién comparado
con otros paises de la region, el departamento del Cauca acogi6 la politica nacional de seguridad alimentaria y
nutricional, para lo cual establecié el Plan Departamental de Seguridad Alimentaria y Nutricional “Cauca sin
Hambre 2009-2018", en el que la quinua es el eje central de esa politica publica. Consecuente con esta
estrategia para combatir la desnutricion en el departamento, el cual presenta los mas altos indices en Colombia,
las Ultimas administraciones regionales han potencializado el programa Panes, incentivando su consumo en las
instituciones educativas (Barragan, 2014). Por tanto, la quinua se ha reconocido como un cultivo estratégico en
la region para la seguridad y soberania alimentara, ademas de ser una importante fuente de empleo e ingreso
en la region(MADR, 2016)(Lewis, 2015).

Por otro lado, el departamento del Cauca ha sido una de las regiones méas golpeadas por el conflicto armado
en Colombia y cuenta con uno de los més altos indices de pobreza. Por tanto, se necesitan generar alternativas
economicas sostenibles y sustentables para los habitantes del sector rural. Ya que, esta region también es
conocida como una de las despensas agricolas mas importantes del pais gracias a sus condiciones
agroecoldgicas. Por lo anterior, la quinua es un cultivo que se perfila como una de las alternativas agricolas
mas promisorias para el proceso del posconflicto en la regién.
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A pesar de la importancia del cultivo de la quinua en el departamento del Cauca, este necesita mejorar la
competitividad y sostenibilidad de la produccidn para abastecer el mercado nacional e internacional. Por tanto,
la investigacion en la genética y fitomejoramiento, practicas de manejo productivo y sostenible del cultivo y
poscosecha; son fundamentales para el cierre de brechas tecnoldgicas con respecto a los paises productores
de quinua a nivel mundial. Si este sistema productivo no cuenta con respaldo cientifico, se tendria una alta
probabilidad que desaparezca, asi como ha pasado con el trigo 0 maiz de altura.

En ese contexto, el presente proyecto de investigacion busca brindar una oferta tecnoldgica a futuro que sirva
como soporte al proceso que se ha venido llevando a cabo en el departamento de manera que se logre mejorar
la productividad del sistema, incrementando los rendimientos y calidad con nuevas variedades, mejor manejo
del cultivo y practicas méas apropiadas de poscosecha.

6.1 Justificacion para la Formacion de Capital Humano

EI PECTIA (2016) indica que, en cuanto a la transferencia de tecnologia, asistencia técnica e innovacion, todas
las cadenas productivas identifican la necesidad de capacitar a los asistentes técnicos, contar con especialistas
y mejorar los procesos de transferencia, adopcion y seguimiento. Dentro del ejercicio de actualizacién de
demandas que se realiz6 a través del PECTIA, la cadena identificd: la necesidad de desarrollar, ajustar, y
validar, herramientas de extension y asistencia técnica integral especializada, por sistemas productivos, que
respondan a necesidades territoriales de los pequefios, medianos y grandes productores frente a la adopcién y
vinculacion de tecnologias para el cambio técnico. Esta tarea permitiria apoyar el cierre de brechas existentes
entre la oferta tecnoldgica y su adopcién, y en la generacidn de estrategias de comunicacion continua que
permita impulsar la innovacion tecnoldgica, ya que con ello se potencia la articulacion de los entes ciencia y
tecnologia e innovacién de la cadena. En el sistema productivo de quinua en el departamento del Cauca, el
desarrollo tecnolégico es deficiente, lo cual se refleja en los bajos rendimientos (1.8 t/ha), respecto al potencial
comercial reportado para el cultivo, y la baja calidad de las cosechas, haciéndolos poco competitivos y
sostenibles.

Por esta razén, se busca contribuir al cierre de la brecha tecnoldgica del sistema productivo de Quinua del
departamento del Cauca, a través de investigacion en mejoramiento genético, practicas de manejo agronémico
sostenibles y procesos de poscosecha”, mediante el fortalecimiento de la produccién de conocimiento y
tecnologia para el sistema productivo y fortalecer el capital humano de la region (productores, prestadores del
servicio de extension o asistencia técnica agropecuaria) a través de procesos de investigacion participativa y
trasferencia, y facilitar los procesos de aprendizaje y adopcion de las tecnologias que se generen. Para su
ejecucion se utilizara la estrategia Corporativa de transferencia de tecnologia basados en la “Guia para la
planeacion y desarrollo de actividades de transferencia de tecnologia” (VC-G-08, Anexo 1).

De igual manera, el proyecto pretende contribuir a la formacion de talento humano vinculado a la academia,
con el fin de potencializar el conocimiento del cultivo de quinua, y labores de poscosecha en el departamento.
Este fortalecimiento de capital humano se realizara con el aliado regional a través del apoyo en la formacién de
seis estudiantes de maestria y la participacion permanente de 3 docentes de la Universidad del Cauca -
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Facultad de Ciencias Agrarias, quienes apoyaran la direccion de las tesis y acompafiaran el proceso de
investigacion.

7. INCERTIDUMBRE CIENTIFICA A RESOLVER

7.1 Pregunta de Investigacion

¢ Cuales son las alternativas de produccién que mejoraran el cultivo de la quinua en el departamento del Cauca
mediante investigacién en mejoramiento genético, practicas de manejo agronémico sostenibles, manejo de
poscosecha y vinculacion de tecnologia?

El arbol de problemas expresa como problema central "Baja disponibilidad de alternativas que mejoren la
produccion de la quinua en el departamento del Cauca”.

7.2 Hipétesis

Bajo el planteamiento de la anterior pregunta de Investigacion se propone la siguiente hipdtesis:

La adopcion de las alternativas de produccion basadas en mejoramiento genético, précticas de manejo
agronomico sostenibles, manejo de poscosecha y vinculacion de tecnologia mejoraran la produccion de la
quinua en el departamento del Cauca.

8. IDENTIFICACION DE LA DEMANDA

En el 2016 Agrosavia (antes Corpoica) realizé una actividad de revision y ajuste de agenda de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion para cadena productiva de la quinua en el departamento del Cauca contando con la
participacion de los principales actores de la region, con el objetivo de identificar y priorizar aquellas demandas
0 necesidades de investigacion que tiene el sector (Tabla 4) (portal SIEMBRA). Esta informacion se constituyo
como insumo fundamental del PECTIA (Plan estratégico de Ciencia, Tecnologia e innovacion del Sector
Agropecuario) y se constituyé como el principal soporte y referente para definir los objetivos de investigacion
para el presente proyecto desde el cual se abordaran siete de nueve necesidades de investigacion (Tabla 5).
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Tabla 4. Priorizacién de demandas de investigacidn para la cadena de la quinua y consignadas en el PECTIA.

Criterios para la priorizacion

Conservacion

Modernizacién

Mejoramiento  Mercadeoy

No. Demandas Fortalecimiento Total Priorizacién
Productividad  del medio y ., delacalidade comercializacié ora ecn:nlen °
. transformacion . . de capacidades
ambiente . inocuidad n
productiva
Modelo productivo para el cultivo de quinua
1 adaptado a las caracteristicas especificas del 5 5 5 5 5 3 28
departamento del Cauca
Investigacion en infraestructuray equipos
5 especializados para quinua para labores de 5 4 5 5 5 4 28
poscosecha
Estrategias para fomentar el consumo del
12 glas p: ' Y 4 2 5 5 5 5 2
producto a nivel nacional.
2 Requerimiento hidrico de la Quinua 5 5 3 4 5 3 25
| tigacio luacis stod
g Inves |g‘aC|onyeva uacn?rT erT tne odos 4 4 5 5 5 By 2
alternativos de desaponificacion.
Establecer un programa de manejo y control
4 de plagasy enfermedades para el cultivo de 5 5 3 5 4 2 24
quinua
Pland j biental int do d
10 an‘ e manejo ambiental para integrado de 3 5 4 4 4 4 24
la quinua
Modelo de transferencia de tecnologia a
1p Vocelode transterencia de tecnologl 3 3 5 3 5 5 2
través de investigacion participativa
Colectay caracterizacion de variedades
3 locales existente e introducciéon de nuevos 5 3 4 5 4 2 23
materiales

Fuente: Tomado de http://www.siembra.gov.co

Tabla 5. Alineamiento de los objetivos de investigacion con las demandas de la cadena

Objetivos

Demandas del PECTIA

1. Generar lineas promisorias que seran la base para la
obtencién de una nueva variedad de quinua para el
departamento del Cauca.

Colecta y caracterizaciéon de variedades locales
existente e introduccién de nuevos materiales

2. Generar recomendaciones de técnicas para el manejo
sostenible e integral del cultivo de la quinua.

Modelo productivo para el cultivo de quinua adaptado a
las caracteristicas especificas del departamento del
Cauca

Establecer un programa de manejo y control de plagas y
enfermedades para el cultivo de quinua

Requerimiento hidrico de la Quinua

3. Incrementar las tecnologias para las labores de
poscosecha del cultivo de quinua.

Investigacién en infraestructura y equipos especializados
para quinua para labores de poscosecha

4. Implementar un plan de investigacidn participativa
para vincular las alternativas de produccién generadas.

Modelo de transferencia de tecnologia a través de
investigacion participativa

9. IDENTIFICACION Y ANALISIS DE PARTICIPANTES

9.1 Identificacion de los participantes
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Tabla 6. Identificacion de participantes del proyecto

posibilidades para
mejorar su competitividad
en el mercado.

Actor Entidad Posicion Intereses o Expectativas | Contribucién o Gestion
Promotor del desarrollo
agropecuario del
departamento, esta I :
. P Su contribucion es de tipo
interesado en apoyar o .
. financiero en la medida que
proyectos orientados a
l o aporta recursos
Gobernacion del generar criterios técnicos .
Departamental Cooperante . . provenientes del FCTel
Cauca para el manejo del cultivo .
. . necesarios para la
que mejoren rendimiento | e
. implementacién del
y calidad de las cosechas rovecto
en beneficio de los proyecto.
productores y demas
eslabones de la cadena.
Desarrollar, validar y
transferir tecnologias
generadas a partir de
procesos de investigacion | Realizar actividades de
desarrollados por investigacion para el
Otro Agrosavia Cooperante Agrosavia, para mejorar proyecto para lograr el
el nivel de tecnificacién de | alcance de los productos
los cultivos e incrementar | que persigue el mismo.
la produccién y calidad
comercial del grano de
quinua.
Lo Contribuir en la realizacion
Contribuir al desarrollo de .
y . de actividades de
N la regién a través de la . Co
Universidad del . . investigacion del proyecto
Otro Cooperante investigacion y el
Cauca para lograr el alcance de
desarrollo de las .
. los productos que persigue
capacidades locales .
el mismo.
, . Participar en las actividades
Mejorar la calidad y . P L
. de investigacion, aportar
productividad del grano o
. \ cierta area de sus fincas y
de quinua a traves del mano de obra para realizar
Otro Productores Beneficiario cambio técnico que brinde P

las actividades del
establecimiento y
mantenimiento de los
ensayos de investigacion.
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Actor Entidad Posicion Intereses o Expectativas | Contribucion o Gestion

Obtener un grano como

materia prima con L
P Participacién en las

Otro Empresas Beneficiario 'T"?’”es 'c:aracter|st|cas actividades de investigacion
transformadoras fisico-quimicas que o
. participativa
faciliten su
procesamiento.
Cambios culturales
(creencias) y posicion
?,ociog(,:onc’)mica.por no Falta de interés en la
|r1\{er3|on en cultivos adopcién de tecnologias
Otro Poblacion (etnias Oponente licitos por nF)' para mejoramiento de la
y campesinos) P complen.samon produccidn de la quinua
economica. (ampliacién de la frontera
No aceptar el enfoque de agricola).
investigacion
participativa.

9.2 Analisis de los participantes

La presente propuesta se ha construido a partir de las necesidades especificas del sector quinuero del
departamento del Cauca y se ha expuesto en diferentes escenarios. A principios del 2016 se realizé una
actividad con los principales actores de la cadena de la quinua (productores, transformadores,
comercializadores, academia) para conocer sus necesidades y de esta forma identificar las demandas de
investigacion (Tabla 6). Otro de los propdsitos de dicha actividad fue generar un proceso de relacionamiento
que permitiera un trabajo articulado en las futuras actividades de ejecucién del proyecto. A través de estos
espacios se logro identificar las entidades que, por su trayectoria, presencia en el territorio y capacidades,
podian constituirse como aliados estratégicos en la construccion y ejecucion del proyecto.

La Gobernacion del Cauca, a través de sus Secretarias de Desarrollo Econdémico y Competitividad; y Agricultura
y Desarrollo Rural, se constituyen como participantes estratégicos del proyecto, quienes ademas de
proporcionar una contribucién es de tipo financiero en la medida que aporta recursos provenientes del FCTel
necesarios para la implementacién del proyecto, permiten dar soporte a la iniciativa a través de la difusion de
informacién de contexto del sector quinuero del departamento y facilitar la comunicacion e interaccion con las
asociaciones y productores de este sistema productivo, lo cual contribuye a generar confianza en los territorios
en los cuales se ejecutara el proyecto.

Por su parte, en lo referente a la capacidad técnica e idoneidad de La Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria — AGROSAVIA (antes Corpoica), como entidad propuesta para que lidere la ejecucién del
presente proyecto, se justifica por su fortaleza y reconocimiento a nivel regional y nacional, en cuanto a la
generacién de procesos y proyectos de investigacion y desarrollo tecnologico pertinentes e incluyentes en las
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cadenas priorizadas del sector agropecuario. AGROSAVIA, cuenta con infraestructura y espacios para
investigacion (laboratorios, casas de malla, viveros, lotes en campo) en sus 13 centros y 6 sedes regionales,
ademas de un talento humano capacitado y formado a nivel de doctorado, maestria y profesional en las
diferentes areas del conocimiento. El proyecto contara con la participacién de investigadores y profesionales de
los Centros de investigacion Palmira (Valle del Cauca), Tibaitata (Cundinamarca) y Sede Popayan (Cauca). La
responsabilidad de Agrosavia en la ejecucion del proyecto se reflejara en el liderazgo que debera asumir para
lograr procesos de articulacion y comunicacion con los participantes del proyecto, que garanticen un adecuado
desarrollo del mismo en los municipios en los cuales se desarrollen las actividades.

La Universidad del Cauca, a través de los programas Ingenieria Agropecuaria e Ingenieria Agroindustrial de la
Facultad de Ciencias agropecuarias presenta la capacidad técnica e idoneidad para participar como aliado en
el proyecto, mediante la integracion al proyecto de tres (3) grupos de investigacion: Grupo de investigacién para
el desarrollo rural TULL, Sistemas Integrados de produccién agropecuaria, forestal y acuicola SISIMPRO y
Nutricién Agropecuaria NUTRIFACA, los cuales cuentan con una importante trayectoria, destacandose su
capacidad instalada en talento humano, equipos, infraestructura. Igualmente, a través de algunos de estos
grupos de investigacion ha ejecutado diferentes proyectos en el area con financiaciéon de Colciencias, SGR,
Ministerio de Agricultura, Gobernacién del Cauca, Red CYTED, BID, entre otros. La responsabilidad de la
Universidad del Cauca como entidad aliada, esta encaminada a brindar soporte y acompafiamiento técnico
cientifico a los componentes de genética, riego, nutricion y poscosecha del proyecto, promoviendo el
fortalecimiento del capital humano de la regién a través de la integracion de docentes y estudiantes en las
diferentes actividades.

Los productores de quinua de los cuatro (4) municipios priorizados se constituyen como actores fundamentales
del proyecto, teniendo en cuenta que son la base de la cadena. Su responsabilidad esta relacionada con la
participacion en las actividades de investigacion, el aporte de cierta area de sus fincas y mano de obra para
realizar las actividades del establecimiento y mantenimiento de los ensayos de investigacion.

El proyecto también pretende involucrar a la industria procesadora, quienes demandan unas calidades
especificas de materia prima, por lo cual es fundamental involucrarlos en los diferentes componentes del
proyecto y poder tener una retroalimentacién permanente de sus necesidades en términos de procesamiento.
Estos actores serdn vinculados en las actividades de investigacion participativa de cada uno de los
componentes.

Teniendo en cuenta las capacidades técnicas y contribuciones de la Gobernacién del Cauca, AGROSAVIA y
Universidad del Cauca no se identificaron opositores en la construccion de la propuesta. En el momento de su
ejecucion, se pueden proyectar como posibles opositores los municipios o productores de quinua que no fueron
incluidos en el proyecto como beneficiarios directos. Sin embargo, la idea de la seleccién de municipios fue
justamente areas claves dentro de la region productora del departamento, por tanto, el proyecto propendera por
la articulacion de las demés entidades y actores vinculados al sistema productivo, generando un impacto
positivo a la cadena departamental de la quinua en todo el departamento. Por ser un proyecto de investigacion
que pretende impactar un sector prioritario para pequefios productores del departamento, no se identifican
actores perjudicados en la formulacién y posterior ejecucion del proyecto.
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Durante la ejecucion del proyecto, se realizaran reuniones (al menos 4 por afio), con el fin de verificar el avance
en la ejecucidn técnica y financiera, y se creard un comité técnico de seguimiento para verificar la eficiente
ejecucion del proyecto. La entidad territorial podra brindar apoyo a la supervision con el fin de acompafar el
desarrollo 6ptimo en cada una de las actividades.

10. POBLACION

10.1 Poblacion Afectada por el Problema

El cultivo de la quinua para el departamento del Cauca; principalmente en las areas priorizadas en el proyecto,
constituyen una oportunidad de desarrollo rural y una alternativa econémica para la poblacién que generara e
implantara la cadena productiva dentro de la economia regional, regional e internacional. Las pocas
oportunidades laborales son limitadas y el sustento de la comunidad depende principalmente de la actividad
agricola. Este cultivo ademas de proveer de seguridad y soberania alimentaria para las familias productoras
contribuye en la generacion de ingresos de la unidad agricola familiar, por presentar buena aceptacién en el
mercado. Finalmente, esta sustituyendo cultivos de uso ilicito (entre otros, amapola) que solo han dejado
pobreza, descomposicion social y desplazamiento. En la actualidad el cultivo de quinua hace parte del paisaje
local, pues después de la ola de violencia que tuvieron que vivir con el cultivo de amapola, aquel se ha vuelto
una esperanza para volver a lo licito, de cultivar una especie con buena aceptacion en los mercados y muy
nutritiva para su consumo (Guerrero, 2018).

Sin embargo, se podria analizar desde las diferentes esferas como la social, cultural, econémica y ambiental
donde se generaria algun tipo de transformacion que es comin cuando un producto esta al alza en demanda
para el consumo tanto nacional como internacional. Tal como ha pasado con este cultivo en paises como Bolivia
donde ya se esta observando los efectos negativos de la alta demanda, donde “debido a la creciente demanda
internacional y al incremento de precios en el mercado, se produjo la extension de los cultivos en forma
intensiva, disminuyendo los afios de descanso entre cultivo” (Medrano, 2009). (Ana Maria Medrano Echalar,
2009). Esto podria traducirse en la ampliacion de la frontera agricola afectando el uso de los bosques, el
remplazo de otros cultivos de seguridad alimentaria y enfocando el cultivo de quinua solo para el area comercial,
descuidando la calidad del producto para el consumo interno. Asi mismo podria generar cambios en el
ecosistema si este cultivo se convierte en monocultivo comercial y con manejos técnicos que sugieren
aplicaciones de productos diferentes a los usados en el manejo agroecoldgico usual. También se debe tener
en cuenta la coyuntura politica social de la zona de cultivo que se enfoca en la parte alta del Cauca, donde si
este sistema productivo entra en conflicto con los cultivos ilicitos, demandando mano de obra o espacio territorial
con otros cultivos de mayor interés se podria generar un problema tanto social como una perdida para la
implementacién de las alternativas que se propondrian con el proyecto (Medrano, 2009; Guerrero, 2018).
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Tabla 7. Poblacion afectada por el problema

Total Tipo Fuente

Asociaciones de Productores y
Productores Independientes.
Municipios con produccion de
quinua: Almaguer, Bolivar, Caldono,
Jambalo, La Vega, Puracé, Silvia,
Sotara, Toribio, Totord

Proyecto “Consolidacion de la
actividad productiva de la quinua,
mediante el fortalecimiento de la
cadena productiva”. Gobernacion del
Cauca, 2016

Profesionales Prestadores del
2053 personas servicio de extension o asistencia
técnica agropecuaria.

Representantes legales de
Empresas transformadoras y
Comercializadoras de quinua
regionales: Naturquinua, Seguridad
Alimentaria de Occidente
(SEGALCO), Sunlife, Ricuras Santi,

Proyecto: Ruta competitiva de la
quinua. Camara de comercio del
Cauca, 2015

De acuerdo con el levantamiento de linea base que se desarrollo en el marco del proyecto “Consolidacion de
la actividad productiva de la quinua, mediante el fortalecimiento de la cadena productiva” |la Gobernacion del
Cauca (2016) ejecutado por la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, se cuenta con un reporte de 2015
productores de 12 municipios del departamento del Cauca en donde se identifican comunidades campesinas e
indigenas quienes parte de su seguridad alimentaria e ingresos dependen del cultivo de la quinua. De igual
forma, en la ejecucidn del proyecto se promovi6 la formacién de talento humano especializado en el sistema
productivo de quinua, logrando la consolidacién de la Organizacién PRODESIC (Fundacion de profesionales
para el desarrollo integral comunitario) registrando 20 profesionales vinculados de forma continua al proyecto.

A través del proyecto “Ruta competitiva de la quinua”. Ejecutado por la Camara de comercio del Cauca (2015)
se identificd que existen cerca de 19 empresas con algun tipo de transformacién relacionado con la quinua, de
las cuales 7 cuentan con un mayor grado de especializacion en torno a este cereal, quienes también se
constituyen como parte de la poblacién afectada (Tabla 7).

10.2 Poblacion objetivo de intervencion

Tabla 8. Poblacion objetivo de intervencion

Total Tipo Fuente

587 Asociaciones de Productores
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Total Tipo Fuente

Proyecto “Consolidacion de la

Profesionales prestadores del actividad productiva de la quinua,

servicio de extension o asistencia mediante el fortalecimiento de la

técnica agropecuaria. cadena productiva”. Gobernacion del
Cauca, 2016

Para la priorizacion de la poblacién objetivo de intervencion se tuvo en cuenta los resultados del proyecto
“Apoyo a la consolidacion de la cadena productiva de la quinua” ejecutado por la Gobernacidn del Cauca.
Como resultado de dicho proyecto se evidenciaron criterios que fueron tenidos en cuenta en el momento de
la priorizacion, la cual se llevd a cabo de forma consensuada con la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural del Departamento. Los criterios se mencionan a continuacion:

e  Municipios con mayores areas establecidas en quinua en el departamento del Cauca: mayor a 100
ha.

e Nivel de asociatividad: al menos 1 asociacidn activa reconocida ante cdmara de comercio del Cauca.

e Experiencia previa con cultivo de quinua y municipios considerados como referentes en el
departamento.

e Localizacion estratégica y facilidad de acceso, lo cual favorecerd el desarrollo de las labores de
transferencia de tecnologia y la participacion de municipios vecinos.

e Los cuatro municipios priorizados son reconocidos como nucleos de producciéon de quinua del
departamento, por lo cual podran irradiar en los demds municipios los resultados del proceso de
investigacion y constituirse como referentes a nivel departamental en

De igual manera se enfatizd en la importancia de especializar a los asistentes técnicos y extensionistas
agropecuarios que han venido trabajando en el cultivo de la quinua en el departamento del Cauca.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, los municipios que se como poblacion objetivo del presente
proyecto, fueron las comunidades campesinas e indigenas productoras de quinua de los municipios de Silvia,
Totoro, Bolivar y La Vega, y los asistentes técnicos, extensionistas agropecuarios y profesionales que han
venido trabajando en el sistema productivo, quienes participaran en las actividades de investigacion
participativa y se beneficiaran por los resultados generados.

En consenso con la Secretaria de Agricultura y los municipios priorizados se definié el nimero de beneficiarios
directos por municipio es el siguiente: Silvia: 123; Totor6: 67; Bolivar: 232; y La Vega: 145, y 20 profesionales
que vienen especializandose en el cultivo de quinua, para un total de 587 personas (Tabla 8).

Para la seleccion de los 587 beneficiarios, se tendré en cuenta los siguientes criterios:

e Productores de quinua de los municipios de Silvia, Totord, Bolivar y La Vega en el departamento del
Cauca.

o Propietarios de al menos 2 hectareas (ha) de tierra para establecer los cultivos de quinua.

o Demostrar la sana posesion del terreno donde se establecera los cultivos de quinua.

¢ Que el terreno cuente con disponibilidad de riego.
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Se aclara que en la poblacion objetivo se dara prioridad a las asociaciones que existan a nivel municipal, con
el animo de promover la sostenibilidad del proyecto y generar un mayor impacto en las comunidades, mas no
se excluiran productores individuales que desarrollen actividades en este sistema productivo. De no cumplirse
con este numero de beneficiarios de estos cuatro municipios, se optara por incluir cultivadores de otros
municipios del departamento. También se identifican posibles beneficiarios indirectos como investigadores,
docentes, estudiantes universitarios, transformadores y cultivadores de quinua de municipios aledafios a los
municipios donde se estableceran los experimentos. Ellos participaran de las actividades y estrategias para la
entrega de la nueva variedad y del conocimiento generado para el manejo del cultivo y de las labores de
poscosecha.

Requerimientos a nivel de predios

Para la valoracién de la oferta biofisica de sistemas de produccion de quinua para la identificacién de nichos
productivos y tecnologia requerida en el desarrollo de cultivos de quinua en el Departamento del Cauca, en los
4 municipios del departamento priorizados en el proyecto, se realizara la compilacion de informacién existente
de produccién y manejo del cultivo, que permitira definir los tipos y caracteristicas particulares de los sistemas
de produccién de quinua identificados a nivel de los municipios priorizados, mediante diagnéstico participativo
en talleres y recorridos de campo con productores, prestadores del servicio de extension o asistencia técnica
agropecuaria y actores locales. Este ejercicio permitira determinar también requerimientos fisicos, ambientales,
socioecondmicos, culturales y tecnologicos y actividades que permitan definir el nivel tecnoldgico local y
alternativas de manejo sostenible del cultivo de acuerdo con las necesidades y condiciones de los productores
y su territorio.

Para el establecimiento de los experimentos definidos en cada uno de los productos del presente proyecto, la
seleccion de productores y de las fincas se basara en la existencia de un area representativa del cultivo (1 ha),
que cuenten con un historial de manejo. Las principales condiciones que se requieren para la seleccion de las
parcelas son: 1) Localizacién y facilidad de acceso al predio; 2) Liderazgo y reconocimiento del productor en la
region. 3) Tenencia de la tierra (preferiblemente que sea propietario). Para formalizar el trabajo conjunto entre
el investigador y el equipo de investigadores de Agrosavia se firmara un convenio entre las partes. La seleccion
garantizara la cobertura total de los 4 municipios.

10.3 Caracteristicas demograficas de la poblacion objetivo

Tabla 9. Caracteristicas demogréficas de la poblacién objetivo
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Detalle (No. Fuente de Informacion
Personas)
Edad (Etarea)

0 a 14 afios 0 Secretaria de agricultura del Cauca

15 a 19 afios 5 Secretaria de agricultura del Cauca

20 a 59 afios 542 Secretaria de agricultura del Cauca

Mayor de 60 afios 40 Secretaria de agricultura del Cauca

Total 587 Secretaria de agricultura del Cauca

Grupos étnicos

Poblacién Indigena 398 Secretaria de agricultura del Cauca

PobIamop 0 Secretaria de agricultura del Cauca
Afrocolombiana

Poblacién Raizal 0 Secretaria de agricultura del Cauca

Poblacion ROM 0 Secretaria de agricultura del Cauca

Poblacion Mestiza 189 Secretaria de agricultura del Cauca

Poblacién Palenquera 0 Secretaria de agricultura del Cauca

Total 587 Secretaria de agricultura del Cauca

Género

Masculino 378 Secretaria de agricultura del Cauca

Femenino 209 Secretaria de agricultura del Cauca

Total 587 Secretaria de agricultura del Cauca

11. OBJETIVOS DEL PROYECTO

11.1 Objetivo general

Aumentar la disponibilidad de alternativas que mejoren la produccion de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
en el departamento del Cauca.

11.1.1 Indicadores para medir el objetivo general
Se proponen los siguientes indicadores (Tabla 10) para el fortalecimiento de la produccion y tecnologia para el
sistema productivo de la quinua con el fin dar alcance al objetivo general propuesto:

Tabla 10. Indicadores para medir el cumplimiento del objetivo general

42



AGROSAV/A

Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria

Nombre del Indicador Indicador de resultado Unidad de medida Meta

Numero de alternativas adaptadas por

los productores para mejorar la Porcentaje (%)
Alternativas de produccion del cultivo produccién del cultivo de quinua / (para cumplirse en su 33%
de quinua en el departamento del Numero de alternativas propuestas a | totalidad en el dltimo afio de
Cauca. los productores para mejorar la ejecucion del proyecto)

produccién del cultivo de quinua x100

: - Poblacion objetivo de intervencion / .
Agricultores beneficiad
aricutlores beneticiados con Poblacion Afectada por el Problema Porcentaje (%)

alternativas que mejoren la 100 (para cumplirse en su
produccién de la quinua en el X totalidad en el ultimo afio de 28%

departamento del cauca. ejecucion del proyecto)

Tabla 11.Indicadores para medir el cumplimiento de los objetivos especificos

Nombre Indicador Indicador de Producto Unidad de medida Meta

Numero de articulos
Articulo de investigacion tipo B sobre la | (para cumplirse en su
caracterizaciébn morfoagronémica de | totalidad en el dltimo afio
genotipos de quinua (Chenopodium | de ejecucién del proyecto) 1
spp) en el departamento del Cauca.
Generar lineas promisorias que Tipo de fuente. Informe
seran la base para la obtencién de
una nueva variedad de quinua para
el departamento del Cauca.

Capitulo de libro resultado de la | Numero de capitulos

investigacion sobre los requerimientos | (para cumplirse en su
la caracterizacion morfoagrondmica de | totalidad en el Ultimo afio
genotipos de quinua (Chenopodium | de ejecucién del proyecto)
spp) en el departamento del Cauca.
Tipo de fuente. Informe

-Capitulo de libro resultado de la
investigacion sobre los requerimientos
nutricionales, utilizacion de coberturas !
e (para cumplirse en su
vegetales y mitigacion de GEIl en el . o N
) . totalidad en el Ultimo afio
cultivo de quinua en el departamento del o 5
C de ejecucion del proyecto)
auca
Capitulo de libro resultado de la
investigacion sobre la validacion de los
requerimientos nutricionales y

NUmero de capitulos

Generar  recomendaciones  de
técnicas para el manejo sostenible e
integral del cultivo de la quinua

Tipo de fuente. Informe
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Nombre Indicador

Indicador de Producto

Unidad de medida

Meta

densidades de siembra del cultivo de
quinua en el departamento del Cauca.

Capitulo de libro resultado de la
investigacion sobre el requerimiento
hidrico del cultivo de quinua en el
departamento del Cauca.

Capitulo de libro resultado de la
investigacion sobre la caracterizacion y
manejo de los problemas entomoldgicos
del cultivo de quinua en el departamento
del Cauca.

Capitulo de libro resultado de Ila
investigacion con la caracterizacion y/o
descripcion del comportamiento de las
enfermedades y plagas que afectan el
cultivo.

Un (1) Articulo de investigacion tipo B
sobre la validacion de los requerimientos
nutricionales, densidades de siembra,
coberturas vegetales y mitigacién de
GEl del cultivo de quinua en el
departamento del Cauca.

Un (1) Articulo de investigacién tipo B
sobre la caracterizacién, manejo ylo
descripcion del comportamiento de las
enfermedades y plagas que afectan el
cultivo de quinua en el departamento del
Cauca.

NUmero de articulos

(para cumplirse en su
totalidad en el Ultimo afio
de ejecucion del proyecto)

Tipo de fuente. Informe

Incrementar las tecnologias para las
labores de poscosecha del cultivo

de la quinua

Equipos y/o maquinas de poscosecha
uno para secado, uno para trillado y uno
para limpieza ajustados, construidos y
evaluados para el cultivo de quinua en el
departamento del Cauca

NUmero de obras ylo
productos de
investigacion, creacion en
artes, arquitectura y
disefio (para cumplirse en
su totalidad en el Ultimo
afio de ejecucion del
proyecto)

Tipo de fuente. Informe

Capitulo de libro resultado de Ila
investigacion sobre  alternativas
tecnolégicas para los procesos de
poscosecha del cultivo de quinua en el
Departamento del Cauca.

NUmero de capitulos (para
cumplirse en su totalidad
en el dltimo afio de
ejecucion del proyecto)

Tipo de fuente. Informe

Articulo de investigacién tipo B sobre
alternativas  tecnologicas para los
procesos de poscosecha del cultivo de
quinua en el Departamento del Cauca.

NUmero de articulos

(para cumplirse en su
totalidad en el Ultimo afio
de ejecucion del proyecto)

Tipo de fuente. Informe
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Nombre Indicador Indicador de Producto Unidad de medida Meta

Documento de planeacién de CTel, que
contenga:

-Un capitulo de las caracteristicas
técnicas y socioeconomicas de los
sistemas de produccion de quinua en el
de | departamento del Cauca por municipio

Implementar ~un  plan NGmero de documentos
investigacion  participativa para . . - i

. g P P ) P -Un capitulo con un estudio econdmico (paIa cumpllrs'e_ en su
vincular las alternativas  de totalidad en el ultimo afio 1

comparativo entre las actuales y nuevas

recomendaciones tecnoldgicas de ejecucion del proyecto)

produccion generadas.
-Un capitulo con los resultados de los Tipo de fuente. Informe
eventos de formacion. 567 personas
capacitadas en eventos de investigacion
participativa y vinculacién de resultados
(seminarios, dias de  campo,
demostracion de método

Fuente: Elaboracion de los autores

11.2 Arbol de objetivos

Una variedad con Mejores rendimientos e
ﬁ adaptacion especifica a Uso adecuado de suelos, y mejor calidad de ma:m; e;tes tif::zo:n
LTC_ las zonas agroecologicas dgua e insumos agricolas grano para = eIrc:na . t';:;m del
del departamento exportacion sistema productivo.
4 [ ) 4
4
0 —
.g o AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE ALTERNATIVAS QUE MEJOREN LA
o = PRODUCCION DE LA QUINUA EN EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA
8%
L
I I I I
Implementar un plan
v 8 Generar (I:I: invstieaciéli'l
g o Generar lineas promisorias recomendaciones Incrementar las participativa para
S35 gue seran la base para la de técnicas para el tecnologias para las vincular 1as
L3 obtencion de una nueva manejo sostenible e labores de poscosecha del alternativas de
-OQ 2| | variedad de quinua para el integral del cultivo cultivo de quinua. produccion
b departamento del Cauca. de la guinua. plt——
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Figura 6. Arbol de objetivos identificado para la produccion de quinua en el departamento del Cauca.

11.3 Objetivos especificos

1. Generar lineas promisorias que seran la base para la obtencidn de una nueva variedad de quinua
para el departamento del Cauca.

2. Generar recomendaciones de técnicas para el manejo sostenible e integral del cultivo de quinua

Incrementar las tecnologias para las labores de poscosecha del cultivo de quinua

4. |mplementar un plan de investigacion participativa para vincular las alternativas de produccién
generadas.

w

12. ESTRUCTURA DE CADENA DE VALOR DEL PROYECTO
En la Tabla 12, se presenta la estructura de cadena de valor del proyecto en la cual se muestran los objetivos

especificos, productos, actividades a realizar por producto, el indicador a través del cual se mide el producto, la
meta propuesta y se detallan cada uno de los entregables del proyecto.
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Tabla 12. Estructura de la cadena de valor del proyecto

Establecimiento de
genotipos de quinua
en campo

A2,BYy C sobre
total de
produccién de
productos

su totalidad en el
Ultimo afio de
ejecucion del
proyecto)

Un (1) Articulo de investigacion
tipo B sobre la caracterizacion
morfoagronémica de genotipos
de quinua (Chenopodium spp)

Objetivo especifico . Indicador de Justificacion de
del proyecto Producto del proyecto Actividades producto (Cod. Meta Entregable Homologacién Producto
MGAweb) Proyecto Vs Producto MGA
Articulos de ! i
ACTIVIDAD 1. investigacion A1, | (Para cumplirse en

Se homologa a Articulos de
investigacion porque los
resultados son susceptibles a

OBJETIVO (P;F;roml::)glce;alrcr:; ACTIVIDAD 2 resultadglde Medido a traves de: | ©" el Departamento del Cauca. ser publicados en una revista
ESPECIFICO 1 mejorado que Caracterllzamon’y generacion de Nimero de indexada.
Generar lineas . contribuya a la generacion de lineas uevo articulos
promisorias que formacién de promisorias de . conocimiento.
seran la base parala | variedades e hibridos dQ:lgg; Eg;glg ?]t:.g(_)
obtencién de una de quinua del SUICo ) 1
nueva variedad de Departamento del
B | e 0 ovioa | raanpise et | un ) o g o vt )
Cauca ARTICULOS DE Evanacpn delineas | Libros ylo altimo afio de de Ia. mveshgamon sob.re .Ios La homologamon se debe a que
' INVESTIG ACION) promisorias en cuatro | capitulos de ejecucion del requerimientos la caracterizacion | se obtienen documentos
' localidades libros resultados morfoagronémica de genotipos | originales e inéditos sobre los
de investigacion proyecto) de quinua (Chenopodium spp) en | requerimientos de genotipos de
Medido a través de: el Departamento del Cauca. la quinua.
NUmero de
capitulos
PRODUCTO 2. ACTIVIDAD 4. Libros y/o 5 - Un (1) capitulo de libro resultado iy
(I;)SB;EEI\;%O 9 Rgco.mendacion’es.de Estudigr !os qapitulos de . de Ia. iqvestigacién sppre los |s_: ggtri?a ﬂgﬁ%%gﬂ;gﬂgge aque
Generar ' practmgs agronémicas rqugr|m|entos I|brgs resyltacjos (para culmphrse en reg_uenmentos nutricionales, originales e inéditos sobre el
recomendaciones de sostenibles para el ngt.n(:lo.nales, de investigacién su tqtahdad enel | utilizacién .Qe . coberturas manejo agronémico de la quinua
técnicas para el mgnejo del cultivo de la | utilizacién de L'J|.tlm0 .a’ﬁo de vegetalgs y m|t|gaC|<§n de GEl en que estan acordes con los
manejo sostenible ¢ quinua. coberturas vegetales ejecucion del el cultivo de quinua en el olanes de desarrollo
y mitigacion de GEI proyecto) departamento del Cauca. '
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Objetivo especifico . Indicador de Justific_a’cién de
del proyecto Producto del proyecto Actividades producto (Cod. Meta Entregable Homologacion Producto
MGAweb) Proyecto Vs Producto MGA
integral del cultivo de | (PRODUCTO MGA-
la quinua WEB. DOCUMENTOS | ACTIVIDAD 5. Medido a través de: | - Un (1) capitulo de libro resultado
DE INVESTIGACION). | Validacion de los NUmero de libros | de la investigacion sobre la
requerimientos ylo capitulos validacién de los requerimientos
nutricionales y nutricionales y densidades de
densidades de siembra del cultivo de quinua en
siembra del cultivo el departamento del Cauca.
de quinua
- Un (1) capitulo de libro
ACTIVIDAD 6. resultado de la investigacién
Determinar sobre el requerimiento hidrico
requerimiento hidrico del cultivo de quinua en el
del cultivo departamento del Cauca.
ACTIVIDAD 7. - Un (1) capitulo de libro resultado
Caracterizar y de la investigacion sobre la
manejar los caracterizacién y manejo de los
problemas problemas entomoldgicos del
entomolégicos cultvo de quinua en el
departamento del Cauca.
ACTIVIDAD 8.
Caracterizar los - Un (1) capitulo de libro resultado
problemas de de la investigacion con la
enfermedades del caracterizacién y/o descripcién
cultivo del comportamiento de las
enfermedades y plagas que
afectan el cultivo en el
departamento del Cauca.
Articulos de Se homologa a Articulos de

investigacion A1,
A2,By C sobre
total de
produccion de

2
(para cumplirse en
su totalidad en el
Ultimo afio de

- Un (1) Articulo de investigacion
tipo B sobre la validacién de los
requerimientos nutricionales,
densidades de siembra,

investigacion porque los
resultados son susceptibles a
ser publicados en una revista
indexada.
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Obietivo especifico Indicador de Justificacion de
J del oro tho Producto del proyecto Actividades producto (Cod. Meta Entregable Homologacién Producto
proy MGAweb) Proyecto Vs Producto MGA
productos ejecucion del coberturas vegetales y mitigacion
resultado de proyecto) de GEl del cultivo de quinua en el
generacion de departamento del Cauca.
nuevo Medido a través de:
conocimiento. Numero de
articulos - Un (1) Articulo de investigacion
tipo B sobre la caracterizacion,
manejo y/o descripcion  del
comportamiento de las
enfermedades y plagas que
afectan el cultivo de quinua en el
departamento del Cauca.
3
(para cumplirse en
ACTIVIDAD 9. Obras vio 3‘;:;?!‘:}? d‘;' Se justifica la homologacion
Efectuar la o duc¥os de eiecucion del porque se construiran, ajustaran
PRODUCTO 3. caracterizacion iF;westi acion ) royecto) y validaran 3 tecnologias
Tecnologias de tecnoldgica de creacic’?n en ’ proy - Tres (3) equipos y/o maquinas | poscosecha para lograr el
poscosecha validadas labores de artes Medido a través de: de poscosecha uno para secado, | objetivo de incrementar las
para los productores de | poscosecha en ar uiiectura Nimero de obras " | uno para trillado y uno para tecnologias para las labores de
quinua. (PRODUCTO quinua digeﬁo Ue y 10 broductos de limpieza ajustados, construidos y | poscosecha en la produccion de
MGA-WEB. q y/0 productos evaluados para el cultivo de quinua al igual que la evaluacién
cumplen con los investigacion, ) :
PRODUCTOS DE - . quinua en el departamento del de nuevas estrategias que
OBJETIVO : requerimientos creacion en artes, . AN
i INVESTIGACION EN ACTIVIDAD 10. o ; Cauca. permitan mejorar indicadores
ESPECIFICO 3. . . minimos de arquitectura y
Incrementar las ARTES, Ajustar y validar calidad exigidos disefio departamentales de
. ARQUITECTURAY alternativas o productividad de la cadena de la
tecnologias para las - - por Colciencias X
DISENO) tecnoldgicas para los quinua en el Cauca.
labores de
procesos de
poscosecha del
) . poscosecha
cultivo de la quinua.
Articulos de Un (1) Articulo de investigacion Se homologa a Articulos de

investigacion A1,

tipo B sobre alternativas

investigacion porque los
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Implementar un plan

Obietivo especifico Indicador de Justificacion de
J del oro tho Producto del proyecto Actividades producto (Cod. Meta Entregable Homologacién Producto
proy MGAweb) Proyecto Vs Producto MGA
A2,By C sobre (para cumplirse en | tecnoldgicas para los procesos resultados son susceptibles a
total de su totalidad en el | de poscosecha del cultivo de ser publicados en una revista
produccién de Ultimo afio de quinua en el departamento del indexada.
productos ejecucion del Cauca.
resultado de proyecto)
generacion de
nuevo Medido a través de:
conocimiento. NUmero de
articulos
1
(para culmphrse e un (1) capitulo de libro resultado | La homologacion se debe a que
. su totalidad en el . o .
Libros y/o - N de la investigacion sobre | se obtienen documentos
) Ultimo afio de . Ao L o
capitulos de eiecucion del alternativas tecnoldgicas para los | originales e inéditos sobre las
libros resultados ) procesos de poscosecha del | alternativas tecnologicas para
. o proyecto) . .
de investigacién cultivo de quinua en el | los procesos de poscosecha de
. . .. | departamento del Cauca. la quinua que estan acordes con
Medido a través de:
. los planes de desarrollo.
NUmero de
capitulos
OBJETIVO PRODUCTO 4. ACTIVIDAD 11. 1 Se homologa con este producto
i Plan de investigacion Determinar las (para cumplirse en | Un (1) Documento de planeacién | de la MGA porque incluye el
ESPECIFICO 4. L L . : L .
participativa caracteristicas de los su totalidad en el | de CTel, que contenga: proceso de determinacion socio-

. o implementado para los | sistemas de Ultimo afio de -Un capitulo de las economica de la cadena de
de investigacion d de qui duccion de qui Documentos de scucion del L o ) . vidades d
articipativa para productores de quinua | pro uccion de quinua planeacion de ejecucion de cargcterlst!ca§ técnicas y quinua, asi como .agtlwl ades de
\F/)incular las en el departamento del | y evaluacion CTel elaborados proyecto) socioecondmicas de los investigacion participativa y
alternativas de Cauca. econdmica ex-ante sistemas de produccién de desarrollo tecnolégico a través
roduccion (PRODUCTO MGA- de las tecnologias Medido a través de: | quinua en el departamento del de parcelas demostrativas, dias
peneradas WEB: DOCUMENTOS | desarrolladas en el NUmero de Cauca por municipio de campo y taller con
g ) DE PLANEACION). proyecto documentos agricultores por municipio.
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Objetivo especifico Indicador de Justificacion de
jd A Producto del proyecto Actividades producto (Cod. Meta Entregable Homologacién Producto
proy MGAweb) Proyecto Vs Producto MGA

-Un capitulo con un estudio
economico comparativo entre las

ACTIVIDAD 12. actuales y nuevas

Estrategia de recomendaciones tecnoldgicas
investigacion

participativa, -Un capitulo con los resultados
vinculacion, de los eventos de formacion.
capacitacion y 567 personas capacitadas en
socializacion de eventos de investigacién
resultados participativa y vinculacién de

resultados (seminarios, dias de
campo, demostracion de
método)

ACTIVIDAD 13.
Ejecutar los gastos
de administracion
para el Esta actividad es transversal a todos los objetivos del proyecto.
acompafiamiento de
todas las actividades
del proyecto.

ACTIVIDAD 14.
Interventoria para el
acompafiamiento de Esta actividad es transversal a todos los objetivos del proyecto.
todas las actividades
del proyecto.

Fuente: Elaboracion de los autores
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13. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

La Tabla 13 presenta las alternativas de solucién planteadas por la presente propuesta de investigacién. Estas

alternativas se desarrollan en la fase de factibilidad (Fase IlI).

Tabla 13. Alternativas de soluciones planteadas

Alternativa de
Solucion

Objetivo

Actividades

Alternativa de
solucion 1:
Generacion de
espacios para el
desarrollo tecnolégico
que mejoren la
disponibilidad de
ofertas tecnol6gicas
para el sistema
productivo de quinua.

Promover semilleros de
Investigacién con
agricultores para la
generacion de nuevo
conocimiento en torno a la
quinua.

Llevar a cabo capacitaciones para el fortalecimiento
de habilidades de investigacion en las comunidades
productoras.

Dotar con equipos y herramientas a las
comunidades para que puedan desarrollar
innovaciones con la quinua y sus subproductos.
Trabajar con semillas autéctonas de los productores
sin hacer mejoramiento genético.

Desarrollar estrategias para
la difusion de
conocimientos disponibles
en relacion al sistema
productivo de la quinua

Realizar Capacitaciones en torno produccion
organica del cultivo.

Realizar ensayos de control biolégico de plagas
Ejecutar actividades para la apropiacion social del
conocimiento a partir de las potencialidades de la
quinua para su transformacion y agregacion de
valor

Invitar a expertos internacionales de quinua para
la divulgacién de tecnologias poscosecha
presentes en otros paises

Promover el consumo de la
quinua

Realizar visitas técnicas a paises productores de
quinua para conocer estrategias exitosas de
marketing

Recuperar recetas ancestrales de la quinua para
promover su consumo a nivel regional y nacional.
Generar el disefio y puesta en marcha centros de
transformacion en cada zona productora.

Alternativa de
solucion 2:

Desarrollo de

nuevas recomendacio
nes tecnoldgicas para
contribuir con la

Generar lineas promisorias
que seran la base para la
obtencion de una nueva
variedad de quinua para el
departamento del Cauca.

Establecimiento de genotipos de quinua en campo
Caracterizacion y generacion de lineas promisorias
de Quinua por el método de Seleccion Panoja-surco
Evaluacion de lineas promisorias en cuatro
localidades
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Alternativa de

. Objetivo Actividades
Solucién
competitividad y o Estudiar los requerimientos nutricionales, utilizacién
sostenibillidad del Generar recomendaciones de f:obglrturas vegetales'y mitigacién de GEl
sector quinuero del de técnicas para el manejo . Vahdgmon de Iog requer|m|entqs nutnmo_nales y
departamento del sostenible & intearal del densidades de siembra del cultivo de quinua
) ) g o Determinar requerimiento hidrico del cultivo
cauca cultivo de Quinua

o Caracterizar y manejar los problemas entomolégicos
o Caracterizar los problemas de enfermedades del

cultivo
Incrementar las tecnologias | e Efectuar la caracterizacion tecnolégica de labores
para las labores de de poscosecha en quinua
poscosecha del cultivo e Ajustary validar alternativas tecnolégicas para los
de quinua. procesos de poscosecha.

e Determinar las caracteristicas de los sistemas

Implementar un plan de de produccion de quinua y evaluacion

investigacion participativa economica ex-ante de las tecnologias

para vincular las desarrolladas en el proyecto.

alternativas de produccion e Estrategia de investigacion participativa,

generadas. vinculacion, capacitacién y socializacién de
resultados

Fuente: Elaboracion de los autores

En la alternativa de solucién nimero 1: “Generacion de espacios para el desarrollo tecnoldgico que mejoren la
disponibilidad de ofertas tecnolégicas para el sistema productivo de quinua” existen algunos aspectos
importantes a resaltar dentro de las acciones de intervencion catalogadas como no viables, entre las cuales se
puede mencionar:;

a) Promover semilleros de Investigacion con agricultores para la generacion de nuevo conocimiento en torno a
la quinua es una interesante accién para concentrar los procesos de investigacion del cultivo desde donde
surgen las necesidades. Sin embargo, esta alternativa no es viable en el actual contexto donde la cadena esta
iniciando su proceso de establecimiento y por la elevada dedicacion de tiempo que deberian tener los
agricultores, teniendo en cuenta que ellos tienen muchas otras responsabilidades que atender en su diario vivir
de mayor prioridad que la investigacion. Por lo tanto, dotarlos de materiales y equipos para que ellos hagan por
si mismos investigacion seria poco sostenible en el tiempo. Asi mismo el trabajar con semillas autéctonas sin
mejoramiento pondria en riesgo a la cadena ya que por su alta variabilidad no se garantizaria la calidad del
gano la cual exige el mercado interno e internacional.

b) al desarrollar estrategias para la difusion de conocimientos disponibles en relacion al sistema productivo de
la quinua,
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Por otro lado, la Cadena de la quinua en el departamento del Cauca ha definido que una de las mayores
necesidades es la difusién del conocimiento, sin embargo, unos de las mayores limitantes estan asociado a que
en el pais no se han validado tecnologias realizadas en otras latitudes por lo tanto la capacitacion en diferentes
temas como produccién orgénica, control de plagas y enfermedades, fertilizacion, riego entre otros seria poco
efectiva a la hora de implementar estas labores agrondmicas. En este sentido, invitar expertos internacionales
en un programa de capacitacion continua en manejo de poscosecha no se considera una alternativa de solucién
para aumentar la productividad, dado que se requiere en primera instancia el desarrollo de tecnologias propias
bajo las condiciones de alta humedad y precipitacion del departamento. Asi mismo ejecutar actividades para la
apropiacién social del conocimiento a partir de las potencialidades de la quinua para su transformacion y
agregacion de valor no tendria mayor impacto pues existen instituciones publicas y privadas que se han
especializado en el desarrollo de productos a base de quinua, y la cadena ha definido que las problematicas
mas importantes estan en el sector primario de produccion.

c) Promover el consumo de la quinua es una actividad importante para garantizar la sostenibilidad en un
mercado tan competitivo como es el de los alimentos funcionales. Sin embargo, esta es una labor propia que
debe hacer la cadena y el gremio de la mano de otras instituciones publicas como camara de comercio para
definir estrategias de mercadeo y marketing, asi como recuperar recetas ancestrales para fomentar el consumo
de los mismos productores de manera que se contribuya a garantizar la seguridad alimentaria.

Por el método de la evaluacion multicriterio se determind la “Alternativa Seleccionada” para cada objetivo
especifico, para dicha seleccién se tuvieron en cuenta criterios técnicos, pertinencia, tiempo de realizacion,
adelantos cientificos accesibles, optimizacion de los recursos, de esta manera se pudo consolidar las
alternativas seleccionadas.

13.1 Descripcion de la alternativa seleccionada

Evaluacion Economica

En la Tabla 14, presenta las principales variables asociadas a los resultados de evaluacién econdmica para el
proyecto.
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Tabla 14. Evaluacion Econdmica

Indicadores de Rentabilidad Indlcadqr.es d? Indicadores de Costo Minimo
Costo Eficiencia

UCEX] Relacién
Alternativa de Valor Presente e Beneficio Costo por Valor Presente de Cost.o Anual
Solucién Neto (VPN) de Costo beneficiario los Costos Equivalente
Retorno (BC) (CAE)
(TIR)
Desarrollo de
nuevas
recomendaciones
tecnoldgicas para
contnbg[r eon la $ 4.643.855.598,54 30,94% 1,76 $10.451.271,39 $ 6.134.896.307,24 $782.096.818,13
competitividad y
sostenibilidad del
sector quinuero del
departamento del
Cauca

Fuente: MGA del proyecto

La alternativa seleccionada fue aquella que tuvo mayor viabilidad técnica y econémica bajo el método de
seleccion de rentabilidad en cada uno de los objetivos, la cual se desarrollara a partir de investigacion aplicada
y que se enmarcan bajo el presente proyecto de investigacion denominado: “Desarrollo de
nuevas recomendaciones tecnoldgicas para contribuir con la competitividad y sostenibilidad del sector quinuero
del departamento del Cauca’.

El presente proyecto plantea el desarrollo de nuevas alternativas de produccion del cultivo de quinua, con
amplios soportes metodoldgicos basados en el método cientifico, para el mejoramiento genético, manejo
agrondmico y poscosecha encaminadas a mejorar el bajo nivel de tecnificacion de los cultivos, que afectan el
rendimiento y calidad comercial de la quinua. Esto se lograra mediante el desarrollo de los siguientes productos:

El primero consiste en un esquema de mejoramiento genético que tiene como objetivo seleccionar dentro del
material genético nacional e introducido, aquellos cultivares promisorios que presenten uniformidad varietal,
con atributos agrondmicos deseables en cuanto a calidad de grano, produccion, precocidad, resistencia o
tolerancia a las mayores limitantes biéticas y adaptabilidad a las condiciones agroecoldgicas del departamento.
El segundo enfoque esta dirigido al desarrollo de un modelo productivo, en el cual se busca evaluar précticas
agrondmicas basicas de densidades de siembra, nutricidn, riego y manejo fitosanitario que permitan ser
incorporadas al nuevo cultivar de quinua. El tercer componente esta enfocado al desarrollo de tecnologias
poscosecha necesaria para contribuir en la calidad de la quinua, como materia prima para futuras
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transformaciones. Y el Ultimo enfoque consiste en la implementacidn de acciones de validacién y vinculacion
de las alternativas de produccion generadas en el presente proyecto.

14. METODOLOGIA

OBJETIVO ESPECIFICO 1. Generar lineas promisorias que seran la base para la obtencion de una
nueva variedad de quinua para el departamento del Cauca.

14.1 PRODUCTO 1. Germoplasma mejorado que contribuya a la formacién de variedades e hibridos de
quinua en el Departamento del Cauca (PRODUCTO MGA-WEB. ARTICULOS DE INVESTIGACION).

14.1.1 Actividad 1. Establecimiento de genotipos de quinua en campo

Se evaluaran genotipos de quinua utilizados por los agricultores de la region previo a un diagnéstico
socioecondmico de la zona de estudio y se incluiran 18 materiales avanzados (F8) del profesor Benjamin
Zanudo (asesor del proyecto) provenientes del cruzamiento (Aurora x Tunkahuan) y dos testigos comerciales
adaptados a las condiciones locales. Estas lineas se caracterizan por sus caracteristicas agronomicas
deseables, como alto rendimiento y productividad, altura de la panoja, bajo contenido de saponina en el grano
y precosidad. Los genotipos de quinua se establecerén en campo teniendo en cuenta las distancias de siembra
empleadas por los agricultores de la region, y seran sembrados en una de las cuatro localidades contempladas
en el presente trabajo de investigacion. Se utilizara un disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones. La unidad experimental estara constituida por una planta. Se evaluaran 10 plantas por cada
genotipo.

14.1.2 Actividad 2. Caracterizacion y generacion de lineas promisorias de Quinua por el método de
Seleccion Panoja-surco y Caracterizacion morfoagronémica

La caracterizacion del germoplasma de quinua se realizara mediante el uso de descriptores cualitativos y
cuantitativos, como los que se describen en las tablas 15, 16 y 17.

Tabla 15. Variables para la evaluacion fenolégica del cultivo.

VARIABLE DESCRIPCION

Dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas

Dias a emergencia -
hayan emergido

Dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas

Dias a formacién de primeras 2 hojas verdaderas : .
hayan formado las dos primeras hojas verdaderas

Dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas

Dias a primera ramificacion del tallo principal - L "
inicien la ramificacion del tallo principal.
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VARIABLE DESCRIPCION

Dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas

Dias a botdn floral hayan formado el botén floral.

Dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas

Dias a inicio de panojamiento A - !
estén iniciando la formacion de la panoja

Dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas

Dias a panojas completamente desarrolladas :
hayan alcanzado formado completamente la panoja

Dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas

Dias a floracion hayan alcanzado el 100% de la floracién

Dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas
Dias a grano lechoso presenten granos que liberen liquido blanquecino
cuando se someten a presion.

Dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas

Dias a grano pastoso o
hayan alcanzado una apariencia de grano pastoso.

Dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas

Dias a maduracion fisiolégica
presenten granos aptos para ser cosechados

Evaluacion agronomica:

Tabla 16. Variables para la evaluacién agrondmica

VARIABLE DESCRIPCION EQUIPO DE REQUERIDO

Altura (cm) desde el cuello de la raiz

Altura de la planta hasta el apice del tallo

Didmetro del tallo (cm) en el cuello de

Diédmetro del tallo 57iogaiz en dos orientaciones N-Sy | Pie derey
E-O
, Area (cm2) de una muestra de 5
Area foliar hojas por planta de 10 plantas Medidor de area foliar

seleccionadas al azar

Peso seco (g) de muestra de raiz,
Materia seca tallos, hojas y granos de 10 plantas
seleccionadas al azar

Horno de secado y balanza
digital

Se tomaran diez plantas al azar en
época de floracion y se evaluara la
incidencia (plantas afectadas/total de
plantas evaluadas) y la severidad del
Ataque de mildeo ataque midiendo el porcentaje de
tejido afectado de cada planta
teniendo en cuenta la escala
propuesta por Inguilan y Pantoja
(2007).

Numero de plantas por metro lineal

Plantas/metro lineal "
en 5 sitios al azar
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VARIABLE DESCRIPCION EQUIPO DE REQUERIDO
NUmero de panojas por planta de 10
plantas seleccionadas al azar
NUmero de granos por panoja de 10
plantas seleccionadas al azar

Panojas/planta

Peso de granos/panoja

indice de grano Peso (g) de 1000 granos
. Peso (kg/ha) de muestra de 10 Horno de secado y balanza
Rendimiento . L
plantas seleccionadas al azar digital

Evaluacion de calidad de grano:

Tabla 17. Variables de calidad de grano.

VARIABLE DESCRIPCION EQUIPO DE REQUERIDO

Diametro (mm) y granulometria (%) de
los granos de 10 plantas seleccionadas
al zar por medio de un juego de
tamices

Altura del grano (mm) de 15 granos por
unidad experimental

Color segun la Tabla munsel de los
granos de 10 plantas seleccionadas al | Tabla Munsel de tejido vegetal
azar

Porcentaje (%) espuma. Método de
espuma.

Porcentaje (%) humedad de grano de
cada unidad experimental

Porcentaje (%) por 100 g de materia
del peso de semillas secas.

Diametro del grano Tamiz para semillas

Espesor del grano Pie de rey

Color del grano pericarpio
episperma

Contenido de saponina

Contenido de humedad

Contenido de proteina

Seleccion de genotipos promisorios

Para llevar a cabo el Programa de Mejoramiento Genético de la quinua se considerara los requerimientos del
agricultor, de la industria y del consumidor. Por lo tanto, los parametros de seleccion seran: precocidad, altura
de la planta, panoja larga, tamafio y calidad del grano, alto rendimiento y contenido de saponina. Se utilizara
un indice de seleccion del 5%. Los genotipos mas sobresalientes para las caracteristicas mencionadas
anteriormente serviran de base para iniciar el programa de mejoramiento.

Método de seleccion

La seleccion consiste en la identificacidn de plantas sobresalientes en las caracteristicas consideradas objetivos
del mejoramiento, cosechar las plantas seleccionadas y trillar el material ya sea individualmente o en forma
masal, luego sembrar la semilla proveniente de plantas seleccionadas y evaluar el comportamiento agronémico

58



AGROSAV/A

Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria

de las progenies. Este procedimiento se puede repetir con el material seleccionado por varios ciclos hasta que
se consigan las caracteristicas deseadas y que dichas caracteristicas sean homogéneas y estables. Este
método de seleccién constituye un método de bajo costo y es aplicable para purificar y uniformizar el material
genético en funcion a sus caracteristicas agromorfoldgicas. A continuacion, se describe el método de seleccion
individual que se empleara para la obtencién de lineas promisorias:

Seleccion panoja-surco

- La seleccién surco-panoja aplicada inicialmente a la quinua por Gandarillas (1979) es basicamente la seleccion
individual, pero con autofecundacion controlada de aproximadamente 200 plantas individuales y la identificacion
0 asignacion de un numero de registro a las panojas seleccionadas y proceder a la siembra de la semilla de
estas unidades a surcos individuales también identificadas o enumeradas.

- Las plantas seleccionadas por las caracteristicas agrondmicas deseables se trillaran en sobres individuales y
luego se sembraran en surcos individuales, dobles o multiples. Para propdsitos de mejorar la eficiencia de la
seleccion, es necesario la inclusion de un surco testigo de la variedad superior en uso a cada 10 0 20 unidades,
dependiendo si son de surco sencillo o doble o multiple. Este procedimiento nos permite la comparacién de las
progenies seleccionadas con el material original.

- Las semillas obtenidas en el primer ciclo seran usadas en un segundo ciclo. Repitiendo la comparacién de los
genotipos originales y ciclos sucesivos en parcelas de seleccion, para evaluar la ganancia genética.

- Nuevamente, se repetira el proceso seleccionando plantas sobresalientes entre los surcos y dentro los surcos,
por aproximadamente seis a siete ciclos de seleccion hasta que el avance del mejoramiento genético no sea
significativo de una generacion a otra. Este método permitira el aislamiento de lineas puras después de varias
generaciones de autofecundacion.

Cabe anotar, que en cada ciclo de seleccién se contara con la participacion de los agricultores de la zona de
estudio.

14.1.3 Actividad 3. Evaluacion de lineas promisorias en cuatro localidades

Una vez obtenida la mejor o las mejores lineas de quinua producto del programa de mejoramiento, estas se
sembraran en las otras localidades contempladas en el presente trabajo de investigacion, con el fin de evaluar
la interaccidn genotipo x ambiente, con miras a la seleccion de genotipos de buen comportamiento agronémico
y con amplia adaptabilidad en las respectivas zonas de evaluacion. Igualmente, se realizard mejoramiento
participativo con agricultores seleccionados como nodos claves en la red de cada zona (resultado del analisis
de redes descrito arriba). Estos resultados permitiran evaluar la adaptacion y/o plasticidad de los genotipos, al
igual que la aceptacion por parte de los agricultores y otros eslabones de la cadena dentro del proceso de
seleccion participativa. EI numero de genotipos a evaluar sera del resultado del proceso de seleccidn durante
el desarrollo del proyecto y del indice se seleccion utilizado.

Las lineas de quinua se estableceran en campo de acuerdo a las distancias de siembra utilizadas por los
agricultores de la zona. Se utilizara un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. La unidad
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experimental consistira en 4 surcos de 5 metros de largo. En etapa se evaluaran las variables: precocidad,
altura de la planta, panoja larga, tamafio y calidad del grano, alto rendimiento y contenido de saponina.

Analisis de la informacion

Se realizarg andlisis de varianza mediante el procedimiento GLM de SAS 9.1 (SAS Institute Cary N.C), para
determinar la ocurrencia de diferencias significativas entre las lineas para el conjunto de variables cuantitativas
evaluadas. Se hara la comparacion de medias a través de prueba de particion de promedios 6 test de Duncan
(P <0.01).

El modelo estadistico que explica el comportamiento de cualquier genotipo en cada localidad de evaluacion es
el siguiente:

Yij = p + Bj + Gi + (BG)jj + i

en el bloque ‘", para el caracter de interés; y, es la

Dénde: Yij es el comportamiento medio del genotipo “”
media general del experimento; Bj, es el efecto del bloque “"; Gi, es el efecto del genotipo “"; (BG) ij, es el
efecto de la interaccion del genotipo

‘" en el bloque “" y ¢ij, es el error experimental.
El modelo estadistico que explica el comportamiento de cualquier genotipo en los cuatro ambientes de
evaluacion es el siguiente:

Yijk = u + Ak + (Bj)k + Gi + (GA)ik + €ijk
Donde: Yijk es el comportamiento medio del genotipo “i" en la repeticion “” en el ambiente “k”, para el caracter
de interés; W, es la media general del experimento para los cuatro ambientes; Ak, es el efecto del ambiente “k”,

(Bj)k, es el efecto de la repeticion “j” dentro de la localidad “k”; Gi, es el efecto del genotipo “i", (GA)ik es el
efecto de la interaccion del genotipo “” en el ambiente “k” y ¢ijk, es el error experimental combinado.

Para conocer la adaptaciéon amplia y/o especifica y la estabilidad fenotipica de los genotipos de quinua
evaluados se realizaran analisis AMMI.

Analisis AMMI

El analisis multivariado AMMI estara representado por la ecuacion propuesta por Crossa (1996):

p
Yij =u+gte; +;Ak7ikajk + &

Donde: Yij = Valor observado del i-simo genotipo en el j-ésimo ambiente; y = media general; gi= media del i-
ésimo genotipo menos la media general; ej= media del j-ésimo ambiente menos la media general; = raiz
cuadrada del valor caracteristico del k-ésimo eje del andlisis de componentes principales (ACP)k; ajkyik=
Calificaciones del ACP para el k-ésimo eje del i-ésimo genotipo y el j-ésimo ambiente; Rij= Residual del modelo.
El andlisis y las figuras (Biplot) se obtendran mediante el Software InfoGen (Balzarini y Di Rienzo, 2003).
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Nuevamente, para el siguiente ciclo de evaluacion y seleccion los mejores genotipos seran establecidos en las
cuatro localidades, en un disefio de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones, en parcelas de 6 surcos
de 5 m de largo. En esta etapa se mediran las mismas variables que en el primer ciclo de evaluacion.

Entrega de la semilla al productor
Las semillas de las lineas obtenidas después del programa de mejoramiento seran almacenadas en sacos de

polipropileno, con el fin de no generar dafios en el grano por factores fisicos, quimicos, bioldgicos, humanos y
ataques de agentes exteriores como humedad, insectos, etc. Los sacos se pondran en recintos secos, frescos
y bien aireados, se colocaran sobre bases de madera para evitar contacto con la contaminacion y la humedad
del suelo.

A los agricultores se les entregara aproximadamente 10 gramos de semillas de los mejores materiales
obtenidos, los cuales seran empacados en bolsas ziplot de cierre hermético de 8 x 10 cm, debidamente
rotulados.

Adicionalmente para asegurar la conservacion de la variedad obtenida se realizard una entrega con los
respectivos soportes y pasaporte al Banco de germoplasma de la nacién ubicado en la sede central de
AGROSAVIA, esta actividad permitira tanto la conservacion como el acceso al material por los institutos,
entidades o agricultores que pretendan continuar con el proceso de investigacion en dicha especie. Asi mismo,
AGROSAVIA se encuentra ejecutando el Plan Nacional Semillas — PNS como una herramienta que pretende
aportar a los sistemas locales de semillas mediante el rescate y entrega de semillas a organizaciones que
pretenden producir semilla de calidad. Esta propuesta se encuentra en ejecucién desde el afio 2013, por lo
tanto, se espera que una vez entregada la variedad e identificadas las organizaciones de productores con
orientacioén a la produccion de semilla de quinua con calidad se puedan inscribir y beneficiar del fortalecimiento
que se brinda en este plan. La posibilidad de inclusion de esta especie depende de la pertinencia regional que
presente la dinamica del cultivo, por lo que el fortalecimiento de la cadena que se espera lograr con la actual
propuesta genera en gran medida el visto bueno para la inclusién y abordaje.

El Plan Semilla acompaiiara el desarrollo de los pequefios productores de quinua a través de una serie de
etapas (hoja de ruta) que deben superar para que puedan consolidarse como nucleos de produccion de semilla
de calidad registrados ante el ICA; entre las etapas se encuentran: i) Invitacion e inscripcion de organizaciones,
ii) caracterizacién y validacion, iii) procesos de capacitacion y fortalecimiento de capacidades locales y iv)
entrega de material vegetal. Dicha estrategia estara soportada y sera acompafiada permanentemente por la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural y La Secretaria de Desarrollo Econémico y Competitividad de la
Gobernacién del Cauca y las secretarias de agricultura de los municipios vinculados en el proyecto. Se
propendera porque la semilla sea de libre acceso a los agricultores del departamento que producen quinua y
los interesados en cultivar este sistema productivo, a través de la consolidacién de los nucleos de produccidn
a nivel municipal.
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OBJETIVO ESPECIFICO 2. Generar recomendaciones de técnicas para el manejo sostenible e integral
del cultivo de la quinua

14.2 PRODUCTO 2. Recomendaciones de practicas agronémicas sostenibles para el manejo del cultivo
de la quinua. (PRODUCTO MGA-WEB. DOCUMENTOS DE INVESTIGACION).

14.2.1 Actividad 4. Estudiar los requerimientos nutricionales, utilizacion de coberturas
vegetales y mitigacion de gases de efecto invernadero GEI

Estudiar los requerimientos nutricionales:

Hasta el momento la fertilizacién de la quinua se realiza con base al andlisis de suelo, pero sin tener en cuenta
otro aspecto esencial que son los valores nutricionales de referencia del cultivo. Entonces con esta actividad se
busca determinar esos valores de referencia o también llamadas normas (niveles criticos vy las franjas de
suficiencia nutricionales) tanto del suelo como del tejido foliar para los cultivares seleccionados y que serviran
como linea base para la recomendacion de planes de fertilizacion. Para ello, se implementara el Sistema DRIS,
una metodologia ampliamente usada para realizar un diagnéstico y recomendacién integral de la nutricion de
cultivos y que consta de las siguientes sub-actividades:

Establecer lotes experimentales con diferentes dosis de fertilizacion y mediciéon de GEI en cuatro
localidades:

Los tratamientos de fertilizacion se realizaran de acuerdo con los resultados del analisis de suelos que se
realicen en las fincas y en base a los tratamientos que se han sido reportados en estudios previos. En total se
contara con 27 tratamientos, en los que se incluyen la combinacién de 3 macronutrientes con tres dosis cada
uno, Nitrégeno, Fosforo, y Potasio, en las siguientes dosis:100, 200, 300 kg/ha; 100, 150 y 200 kg/ha'y 75, 125
y 175 kg/ha respectivamente (Gomaa, 2013; Fajardo et al., 2016; Parra et al., 2017). Ademas, se incluird un
testigo que sera el manejo convencional que realiza el productor. Cada unidad experimental correspondera a
cuadrantes de dos metros cuadrados. Para la dosificacion de fertilizantes que se aplicaran en cada una de las
parcelas se usara una balanza analitica para tener una mayor precision. El suelo se preparara con herramientas
de labranza con un implemento de rotavator que asegure la buena incorporacién de los fertilizantes. Este
ensayo se establecera bajo un disefio experimental de bloques completos al azar (BCA) con cuatro localidades
que estaran en zonas productoras del departamento con condiciones ambientales contrastantes en donde se
monitoreara el clima por medio de la instalacidn de estaciones climaticas. Adicionalmente se realizaran analisis
y balance de la emisién de gases de efecto invernadero (GEI) en los sistemas de manejo descritos. Para lo
cual, en cada parcela experimental se demarcada un area de 2 m2, denominada microparcela donde seran
evaluadas las emisiones de GEI mediante la utilizacién del equipo portatil analizador de gases Gasmet modelo
DX4040. Las variables controladoras de las emisiones seran evaluadas mediante parametros del suelo y
variables meteorolégicas con el fin de identificar los factores controladores de las emisiones.

Recolectar la informacion:
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Se tomaran muestras de tejido foliar y de suelo de cada tratamiento al principio y al final del ciclo del cultivo
(6meses) con el fin de obtener informacién detallada de la concentracion de los elementos tanto en el suelo
como en las hojas para elaborar las curvas de absorcién de nutrientes de la planta y las curvas de extraccion
de nutrientes del suelo (Fallas et al., 2014; Salazar y David 2017). Esta informacién permitird conocer los
momentos clave y dosis para la aplicacion de fertilizantes. Para el analisis de las muestras foliares se realizara
un muestreo destructivo tomando tres hojas jovenes, pero bien desarrolladas del tercio medio y de 4 individuos
al azar de cada parcela y posteriormente se enviaran a su respectivo analisis quimico al laboratorio, de no
poderse enviar inmediatamente se almacenaran en refrigerador (Borrero et al., 2017. Y para el analisis quimico
de suelos se tomard una muestra de cada una de las parcelas y se enviaran al laboratorio para su
procesamiento (Fallas et al., 2014). Durante la cosecha se tomara el registro del rendimiento para relacionar la
concentracion de nutrientes y el rendimiento para la construccion de las normas.

Seleccionar las poblaciones de alto y bajo rendimiento:

Posteriormente, con la informacion obtenida en laboratorio se realizara el calculo de la proporcion dos a dos de
todas las posibles combinaciones entre los nutrientes ej. A/B y B/A. Con estos datos se realiza un andlisis de
estadistica descriptiva con el paquete estadistico SAS para obtener valores de media, desviacion estandar,
varianza, coeficiente de variacion y valor de F. Basado en lo anterior, se organizaré la base de datos de mayor
amenor rendimiento, se divide en cuartiles y se seleccionaran la poblacion del cuartil superior de alta produccién
(poblacién de referencia) y la poblacidn de baja produccion para luego poder establecer las normas (Santana
etal., 2008; Serra et al., 2012).

Seleccionar las normas:

Para la seleccion de las relaciones que se convertirdan en normas se usara el método de mayor relacion de
varianzas entre la poblacién de baja productividad sobre la de alta productividad teniendo como fundamento la
determinacién de las relaciones con menor variabilidad (menor varianza), denominada valor “F” de acuerdo lo
descrito por Beaufils (1973):

Si [s? (A/B), / s2 (A/B).] > [s? (B/A), / s2 (BIA)], entonces la norma y la relacién seleccionada es = A/B
Si [s? (A/B)y / s2 (A/B);] <[s% (B/A)y | s% (BIA)], entonces, la normay la relacion seleccionada seria= B/A

Donde s? (A/B);, es la diferencia de la relacion entre las varianzas de las concentraciones de los nutrientes Ay
B en la poblacién de referencia © y s? (A/B), es la diferencia de la relacion entre las varianzas de las
concentraciones de los nutrientes B y A en la poblacion de baja productividad (b).

Después del calculo de las funciones se procede con el calculo de los indices DRIS siguiendo la siguiente
formula, para el nutriente A:
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sALsA L sA L sh
Indice de A:
Z
sAysBasB L sh
Indice de B:
Z
sh_sB L sE. s
Indice de N: Z

Donde Z: Nimero de funciones que corresponden al indice de nutriente.

Con las normas establecidas y después de calculados los indices DRIS, se realizara el calculo del indice de
balance nutricional (IBN) y el indice de balance nutricional medio (IBNm), que consiste en la sumatoria de los
valores absolutos de los indices DRIS, obtenidos para cada nutriente conforme la siguiente ecuacion:

IBN = |I DRIS A| + |I DRIS B| + |I DRIS C| + -+ |I DRIS N|

IBN
IBNm = —
n

Donde n: es el nimero de indices DRIS de nutrientes involucrados en el andlisis.

Determinar los niveles criticos basado en los indices DRIS:

La determinacidn de los niveles criticos consistira en la determinacién de valores dptimos de contenidos de
nutrientes. Este método se fundamentaré en la determinacién de los modelos estadisticos de correlacion entre
los contenidos de nutrientes y los indices DRIS para luego encontrar el valor del elemento igualando el modelo
a cero, teniendo como punto de partida que un elemento se encuentra en equilibrio cuando su indice DRIS al
valor mencionado. La interpretacion de los indices DRIS se realizara por medio de la metodologia propuesta
por Wadty Dias (2012), en la cual los indices seran agrupados en tres clases establecidas a partir de los indices
DRIS de cada nutriente y el IBN (Tabla 18).

Tabla 18. Criterios de interpretacion de indices

Criterio Estado nutricional

IDRISA<OQvy |l DRIS A]> IBNm Deficiente
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|I DRIS A| < IBNm Equilibrado

IDRISA >0y || DRIS A[>IBNm Exceso

Determinacion de las franjas de suficiencia para el tejido foliar y el suelo:

La determinacion de las franjas de suficiencia de Beaufils consistira en la determinacion de franjas optimas de
contenidos de nutrientes para la interpretacion de los niveles de los nutrientes. Este método se basa en la
determinacién de las franjas por medio de los modelos estadisticos de correlacién entre los contenidos de
nutrientes y los indices DRIS, siendo que, Beaufils (1973) consideré que a partir de los valores 6ptimos de los
indices DRIS se puede determinar los intervalos de desviacion estandar de los indices DRIS para cada franja
de evaluacion del estado nutricional. Siguiendo ese criterio, la franja que comprenderia los nutrientes en
deficiencia son aquellos que se encuentra por debajo —e - 4/3 de la desviacion estandar (s) del indice para
determinado elemento; tendencia a deficiencia ent-e - 4/3-a - 2/3 s; suficiente ent—e - 2/3 a 2/3 s; tendencia al
exceso 2/3 a 4/3 s; exceso superior de 4/3 s. Posterior a la obtencion de los nuevos indices se procedera a
realizar el calculo de contenido de nutriente usando las ecuaciones de los modelos obtenidos en los niveles
criticos.

Evaluacion de los ensayos experimentales:

A las plantas se les realizara seguimiento agrondmico, fisioldgico y fenolégico con forme a las variables
consignadas en las tablas 13, 14 y 15. La evaluacidn fenoldgica se llevaré a cabo cada 15 dias durante todo
el ciclo de la planta mediante la escala BBCH extendida que permite la identificacion de etapas fenoldgicas de
especies dicotileddneas como es el caso de la quinua (Bertero & Ruiz, 2008).

Evaluacion fisioldgica:

La fluorescencia de la clorofila se medira utilizando el procedimiento descrito por Barth et al., 2001 con un
medidor de datos fotosintéticos. La eficiencia cuantica del FSII de las plantulas se calculara mediante la
determinacién de la relacién de fluorescencia variable y fluorescencia méxima (Fv/Fm). Las medidas se
realizaran en las mismas hojas donde se midi6 la fotosintesis. Para estudiar los cambios de Fv/Fm a lo largo
del dia se haran mediciones en horas de la mafiana (8:00-10:00 am), medio dia (12:00-2:00 pm) y tarde (4:00-
6:00 pm). Para este propoésito, las hojas se deben dejar en un periodo de oscurecimiento durante 15 minutos
para lograr que todos los componentes de la cadena transportadora de electrones se encuentren
completamente oxidados (abiertos). Y de esta manera finalmente poder disparar un pulso de luz actinica de
alta intensidad (1000 pmol m2 seg) durante 2 segundos.
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Evaluar la eficiencia de plantas leguminosas en la acumulacion de materia seca y nitrégeno:

Sistemas de produccidn agricola son grandes contribuyentes del calentamiento global, por ello, los sistemas
conservacionistas de manejo del suelo pueden representar una importante estrategia mitigadora de las
emisiones de GEI del suelo. En el suelo, la mayoria del N2O es producido por los procesos microbianos de
nitrificacion y desnitrificacion. Altas tasas de emisién de N2O ocurren cuando el suelo presenta espacio poroso
ocupado por agua (EPOA) superior al 60%, lo que dificulta la difusién de oxigeno (O2) en el suelo y favorece la
formacion de ambientes anaerdbicos ideales para la desnitrificacion. Generalmente, este proceso también es
intensificado con el aumento del contenido de nitrato (NO3-) en el suelo y cuando factores como temperatura y
carbono organico (CO) disponible no son limitantes (Bateman & Baggs, 2005).

Suelos fértiles con altos contenidos de MO, y de humedad dificultan la difusién de O en el suelo favoreciendo
la formacion de ambientes anaerdbicos, proporcionando condiciones ideales para el proceso de desnitrificacion
(Franzluebbers, 2005). La magnitud de la volatilizacién de NH; también determina la disponibilidad de N para a
nitrificacion y desnitrificacion. Varios estudios concluyeron que la desnitrificacion es menor cuando las pérdidas
de NHs son altas tanto en suelos aireados como irrigados (FAO-IFA, 2004).

Ademas de las caracteristicas edaficas y climaticas, las practicas de manejo también pueden interferir con los
procesos del suelo por su efecto en la mineralizacion de la MO, influyendo asi en la disponibilidad de nutrientes
y por tanto en las emisiones de GEI (FAO-IFA, 2004; Chivenge et al., 2007; Costa et al., 2008; Bouwman et al.,
2010). Las préacticas de manejo en suelos agricolas pueden reducir o aumentar los estoks de C e N orgénico
del suelo. Métodos de labranza del suelo como arado y rastra promueven perdidas de MO por medio de varios
mecanismos segun Sey et al. (2008) y Bayer et al. (2016) es:

e Fraccionamiento de agregados del suelo que protegen la MO de la descomposicidén microbiana.

¢ Aumento de la aireacion que estimula la actividad microbiana, resultando en la liberacion de grandes
cantidades de CO; y N2O a la atmosfera.

¢ Incorporacion de residuos de anterior cultivo que, al aumentar el area de contacto, facilita la actividad
microbiana sobre los mismos. Reduccion en la cobertura del suelo, dejandolo expuesto a la radiacidn
solar, aumentando asi la temperatura y reduciendo la humedad del suelo.

Sistemas conservacionistas de manejo de suelo como la siembra directa asociado a la rotacién de cultivos con
alto aporte de residuos vegetales, ha sido apuntado como una alternativa eficiente en el aumento de la MO
(Bayer et al., 2016). Los beneficios de adopcion de practicas conservacionistas son reforzados por la utilizacion
de leguminosas como plantas de cobertura por su efecto en aumentar y preservar la MO y reduce las emisiones
de GEI del suelo para la atmosfera (Gomes et al., 2009), asi como en la sustitucion parcial de fertilizante
nitrogenado sintético por el N fijado simbiéticamente, que resulta en la liberacion gradual del elemento y en la
diminucién de la emisién de N,O (Amado et al., 2001). La contribucion de las leguminosas para la mayor adicién
anual de C y de N al suelo en sistemas de cultivos esta directamente relacionada con las alteraciones del stock
de estos elementos en suelo y con la productividad del cultivo en secuencia (Lovato et al., 2004).

La rotacion de cultivos promueve el aumento de la MO por medio de la adicion de residuos al suelo que a su
vez estimulan la actividad microbiana. La cantidad y la calidad de los residuos incorporados al suelo regulan las
tasas de mineralizaciéon de C y N, y consecuentemente, los procesos de produccion microbiana de GEI
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(Alluvione et al., 2010). La actividad microbiana aerdbica aprovecha el O, disponible y libera CO,, promoviendo
la creacién de micrositios de anaerobiosis en el suelo, que favorecen la desnitrificaciéon. Experimentos de
laboratorio demostraron que la presencia de residuos en el suelo aumento en hasta 10 veces la emision diaria
de N2O en comparacion al suelo sin incorporacion de residuos.

El uso de plantas de cobertura se ha convertido en una practica comun debido a los diversos beneficios que
proporcionan al suelo, siendo que las leguminosas promueven el acimulo de N en el suelo en relacion al
sistema establecido apenas por si solos (Weber & Mielniczuk, 2009). Por ello, cuando se utilizan como
cobertura, las leguminosas para abono verde, su manejo entre cosecha y siembra influenciado por la época
lluviosa puede ocasionar aumento en las emisiones de N0 por la disponibilidad de N al suelo que sirve como
substrato para a nitrificacién y desnitrificacion (Gomes et al., 2009; Snyder et al., 2009). Estudios sobre la
emision de N2O en sistemas de manejo que incluyen plantas de cobertura son escasos en suelos de regiones
tropicales y subtropicales. La mejor comprension de los factores que controlan la variabilidad de las emisiones
de N2O en sistemas de labranza y del cultivo de la quinua es necesario para identificar practicas con potencial
de mitigacion y de la emision de este gas en suelos agricolas en el Departamento del Cauca.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado, se disefiara en el area donde se establecera el sistema productivo
con quinua, el experimento de manejo del suelo con rotacion de cultivos y plantas de cobertura con leguminosas
como abono verde. El experimento obedecera a un delineamiento de blogues al azar con parcelas subdivididas
y tres repeticiones. En las parcelas principales (15 x 20 m) seran distribuidos tres sistemas de labranza del
suelo; labranza convencional (LC), siembra directa (SD) y labranza minima (LM) y en las subparcelas (5 x 20
cm) el sistema de cultivo de quinua con arvenses y leguminosas:

e Quinua/(Q)
e Quinua/Arveja: (Q/A)
o Quinua/Arveja/Frijol caupi (Vigna unguiculata): (Q/A/C)

La fertilizacién nitrogenada, en forma de urea en las dosis 0 (ON) y 180 (180N) kg N ha-' aplicados en los
bloques divididos en dos franjas (45 x 10 m). La fertilizacion seré basada para el establecimiento de la quinua,
aplicandose 20, 50 e 50 kg ha-1 de N, P05 y K20 incorporados en el surco para todos los tratamientos. En
cada parcela experimental se demarcada un area de 2 m2, denominada microparcela donde seran evaluadas
las emisiones de GEI con el equipo portatil analizador de gases Gasmet modelo DX4040 (Figura 7).
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Analizador portatil de GEI DX4040

Ce—
| :

Medicion de Flujo de Gases en
Suelos:

___N:0, CO,, CHy, CO, etc.

Figura 7. Medidor de flujo de gases GEI DX4040 para suelos.

Variables del suelo y meteoroldgicas:

Simultaneamente a las colectas de las muestras de GEl, se realizaran monitoreos de la temperatura del suelo
(0.05m), la humedad gravimétrica, los contenidos de NH,* y de NOs y de COD (carbono organico disuelto) en
el perfil de 0-0,10 m. Muestras compuestas de suelo seran obtenidas a partir da mezcla de tres submuestras
colectadas aleatoriamente dentro de la subparcela mediante la utilizacién del barreno.

La temperatura seré registrada con geotermémetros y la humedad del suelo calculada mediante el secado de
submuestra de suelo en horno a 105°C por 48 horas. O NH4* € NOs™ seran extraidos de muestras de suelo con
solucion de KCI 1,0 mol L', determinados por destilacion de arrastre de vapor en equipo semi-micro Kjeldhal y
titulacion con solucion acida (Tedesco et al., 1995).

EI COD seré extraido por agitacion horizontal de la suspension de 5 g de suelo seco y 50 mL de agua destilada
(1:10) por 10 horas (Chantigny, 2003) y la concentracion de C en la solucion sera determinada por combustion
seca en analizador Shimadzu TOC-V CSH.

La actividad microbiana sera evaluada por la cantidad de flujo de CO, del suelo (Baggs et al., 2003),
determinado a partir del analisis de la concentracidn del gas en las mismas muestras de aire en que seran
analizados los GEI.

A partir de los valores de densidad del suelo y de la humedad gravimétrica se calculara el porcentaje de EPOA
por la ecuacién:

Donde:
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e Ug =Humedad gravimétrica (g g)
o Ds = Densidad del suelo (Mg m)
e PT =Porosidad total del suelo (g g

La porosidad del suelo sera obtenida por la relacién:
Donde:

Ds = Densidad del suelo (Mg m-3)
DP = Densidad de particula, considerada igual a 2,65 (Mg m3)

La temperatura media del aire y la precipitacion seran continuamente monitoreadas por la Estacion
Meteoroldgica mas cercana al rea experimental.

Evaluar el efecto de la utilizacion de abonos verdes asociados con quinua en las emisiones de GEI:

El estudio sera desarrollado en areas sembradas con quinua en el departamento del Cauca. La colecta de
muestras de GEI sera realizada utilizando el equipo portatil analizador de gases Gasmet modelo DX4040 y
acordes a la topografia (planicie o laderas), y la temperatura sera monitoreada con geotermémetro.

Evaluacion, muestreo y analisis de los GEI:

Las evaluaciones de los gases serén realizadas mensualmente en tratamientos que incluiran abonos verdes y
un testigo con fertilizacién nitrogenada mineral durante el desarrollo del proyecto, exceptuando en los periodos
de labranza y manejo (ej. deshierba) de los cultivos, cuando las colectas y analisis seran intensificados
(semanalmente) hasta que las emisiones se estabilicen. Se utilizara el equipo portatil Gasmet modelo DX4040,
en cada uno de los tratamientos disefiados, siendo colectadas en tiempos predeterminados (0, 15, 30 y 45
minutos).

Variables controladoras de las emisiones:

A partir de los valores de densidad aparente del suelo y de la humedad gravimétrica se calculara el porcentaje
de EPOA.

% EPOA = (ug x ds)/(1 - ds/Dp)
Donde:

e ug: humedad gravimétrica (g g);
e ds: densidad aparente (g cm) y
e  Dp: densidad de particulas (g cm3).

La actividad microbiana sera evaluada por la cuantificacién del flujo de CO, del suelo, determinado a partir del
analisis de la concentracion del gas en las mismas muestras de aire en que se analizaré el N»O. Para la
identificacion de las principales variables controladoras de las emisiones de GEI del suelo, simultdneamente a
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las colectas de las muestras de GEI seran monitoreadas la temperatura, humedad y concentracion de NH4* y
NOs del suelo.

14.2.2 Actividad 5. Validacion de los requerimientos nutricionales y densidades de siembra del
cultivo de quinua

Validacion de las normas DRIS y tres densidades de siembra para los cultivares seleccionados:

Esta actividad busca validar las densidades de siembra y el plan de fertilizacién 6ptimo que acompafiaran los
cultivares mas promisorios para el Cauca. Para ello se establecera un lote experimental en cuatro localidades
mediante un disefio en parcelas divididas. El primer factor corresponde a densidades de siembra donde se
evaluaran tres niveles, una densidad baja (d1) correspondiente a 60.000 plantas/ha, media (d2) de 120.000
plantas y alta (d3) de 240.000 plantas/ha y para garantizar estas densidades se calibrard una sembradora
manual de rueda. El segundo factor corresponde a planes de fertilizacién con los elementos mayores, para tal
efecto se tendran en cuenta tanto el anélisis quimico del suelo como las normas DRIS (niveles criticos y franjas
de suficiencia) calculadas con anterioridad. El propdsito es disefiar un plan ajustado exactamente a las normas
definidas (f1), un segundo plan de fertilizacién teniendo en cuenta los limites superiores de las franjas de
suficiencia (f2), el tercero los limites inferiores (f3), el cuarto tratamiento consistira en el fraccionamiento de la
fertilizacion en dos etapas del cultivo (f4) y un (f5) quinto tratamiento realizando un fraccionamiento de la
fertilizacion en tres etapas del cultivo y un quinto usando abonos verdes. Con estos cinco tratamientos de
fertilizacion se determinara cual seria la recomendacion en fertilizacién mas adecuada para el cultivo para las
condiciones ambientales propias del departamento. Para la evaluacion de las parcelas se tendran en cuenta
los descriptores consignados en la Tabla. 6, 7 y 8. Para el andlisis estadistico de los datos se realizara un
ANOVA con el software SAS con el cual se pretende detectar diferencias de medias a través de la prueba de
Fisher LSD con un nivel de significancia de 5%.

14.2.3 Actividad 6. Determinar requerimiento hidrico del cultivo
Determinar los requerimientos hidricos para el cultivo:

Esta meta tiene como objetivo generar recomendaciones técnicas para el manejo de agua para el cultivo de
quinua y asi identificar su potencial productivo para las diferentes zonas agroecoldgicas.

Como protocolo para la recomendacion de aplicacion de agua para las plantas se tendré en cuenta la
construccién de la curva de retencion de humedad que se le realice al suelo ya que es una de las herramientas
utilizadas en riego de cultivos para mantenerlas en adecuada hidratacion haciendo uso de los conceptos
capacidad de campo, punto de marchitez y humedad aprovechable. En esta investigacion se tomaran como
tratamientos rangos de humedad del suelo, definidos entre cuatro puntos de la curva de retencion de humedad.
El primer tratamiento parte de capacidad de campo, 0,33 a 0,5 bares, donde la humedad es facilmente
aprovechable. Un segundo tratamiento serd la humedad retenida entre 0,5 a 1,0 bares y el tercero entre 1,0 a
3,0. Humedades superiores a estas presiones poseen menos agua disponible para la planta, ain mas
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tratandose de suelos con baja capacidad de retencion de humedad, como los vinculados a los experimentos.
Se espera que bajo esta ultima condicion las plantas de algunas lineas genéticas tiendan a expresar sintomas
de estrés hidrico como por ejemplo marchites, entorchamiento de hojas, clorosis, disminucién en la eficiencia
cuantica del FSIl 'y al final presenten un bajo crecimiento y rendimiento. Por el contrario, se espera encontrar
materiales con mayor tolerancia al escaso contenido de agua en el suelo, las cuales podrian tener potencial
productivo en aquellas zonas con bajas precipitaciones

El contenido de agua (6, %) que se aplicard en cada caso resulta del analisis hecho con las ollas de presion y
se refiere a un porcentaje del volumen de la muestra, que estaria ocupada con agua. Para interpretar este
porcentaje de humedad como una lamina, se debe conocer la profundidad de las raices, y el area de la zona
donde se aplica el riego (definida por la zona himeda marcada por el emisor, imagen 1), que define el volumen
de suelo total. Asi el % de humedad en la muestra, es equivalente al porcentaje de humedad en el volumen de
suelo total. El volumen de agua se calcula en litros (L). Entonces la [dmina se calcula con la equivalencia: 1mm
=1L.m2 (0 10 m3* ha"').

La primera fase se desarrollara bajo condiciones controladas sembrando las plantas en materas en un
invernadero de la Universidad del Cauca donde se evaluara el comportamiento fenolégico y agronémico de las
plantas bajo diferentes condiciones de humedad y tension en el suelo a través del establecimiento los siguientes
tratamientos mencionados anteriormente.

En una segunda fase de esta actividad se tendrén en cuenta los resultados obtenidos en la primera fase y se
restablecera experimentos en campo en cada uno de los sitios donde se ubicaran las parcelas experimentales
se realizara una medicion geografica y perimetral del experimento y una descripcion del perfil modal.

Tanto en la primera como en la segunda fase se realizara pruebas hidrodinamicas y curvas de retencién de
humedad, ademas los analisis fisicoquimicos completos en dos profundidades de 0-10 y 10-20 cm. Con los
resultados de capacidad de almacenamiento del suelo se definiran las laminas de riego con la finalidad de tener
el punto de partida del experimento.

Se instalard una estacion climatolégica automatica (EMA) que registre diariamente las variables del modelo
FAO-PenmanMonteith (Allen et al., 1998) a fin de caracterizar climaticamente los sitios experimentales y ajustar
alfinal de la investigacion el requerimiento hidrico del cultivo. Adicionalmente se instalara sensores de humedad
del suelo y tensiémetros los cuales iran conectados a datalogger para el almacenamiento de datos y de esta
manera se hara seguimiento al agotamiento y asi definir la frecuencia en los tratamientos de riego (Figura 8).
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Figura 8. Esquema de montaje del experimento para determinar los requerimientos hidricos del cultivo de
quinua

Se establecera un experimento en cada una de las parcelas establecidas y se evaluara el efecto las ldminas de
riego, ajustando un modelo final de recomendacion basado en el consumo hidrico de la planta. Se hara un
manejo del agua en funcién del almacenamiento (curva de retencién de humedad) y de éste se determinaré el
requerimiento hidrico del cultivo (Kc) para plantas, haciendo seguimiento continuado a la humedad del suelo,
variables fisioldgicas y fenoldgicas del cultivo.

Se aplicaran tres Idaminas de riego en funcién del almacenamiento, se tendré en cuenta el consumo por el cultivo
midiendo a diario la evapotranspiracién de referencia (ETo), empleando el método de FAO-Penman-Monteith
(Allen et al. 1998), con una estacion meteoroldgica automética. El Kc del cultivo para la condicion para cada
una de las localidades evaluadas, sera ajustado de acuerdo con la mejor respuesta de las variables fisiolégicas.

Como factor de variacion estara la l[dmina de riego, que como ya se indicd es funcién del almacenamiento,
tomando como base la humedad rapidamente aprovechable por la planta definida en la curva de retencion de
humedad. La curva de retencidn es construida en el laboratorio de servicios de Agrosavia, con el método de
ollas de presién y posteriormente con los datos del proceso de monitoreo de los sensores de humedad y
tensidmetros instalados en el suelo. Los tratamientos son los siguientes:

1. TR1, corresponde a la humedad retenida en el suelo entre 0,33-0,5 Bares;
2. TR2,0,5-1,0 Bares y

3. TR31,0-3,0 Bares.
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A través del analisis de regresion se determinaran la relacién entre los valores de rendimiento (R) y el agua
aplicada por riego (1).

14.2.4 Actividad 7. Caracterizar y manejar los problemas entomolégicos
Caracterizar los problemas fitosanitarios:

A pesar del ancestral arraigo de la quinua en nuestra cultura precolombina el conocimiento del cultivo en general
en relativamente bajo. Particularmente, en el caso de los problemas fitosanitarios la informacién disponible es
practicamente inexistente para las condiciones de Colombia. En este sentido, es necesario seguir los ejemplos
a nivel de investigacion de otros paises de la zona Andina, con alto predominio en produccién de quinua, donde
hay mas informacion accesible en cuanto al estado fitosanitario del cultivo y practicas de manejo para el control
de problemas de plagas y enfermedades. El objetivo de esta actividad es el obtener informacién basica de
caracterizacion de los problemas fitosanitarios del cultivo en la region que tengan un impacto sobre la
produccion.

Para llevar a cabo la caracterizacién que se propone se realizara un seguimiento del cultivo basada en fases
fenoldgicas. De esta manera se pueden identificar las fases criticas del cultivo en cuanto a la susceptibilidad al
ataque de plagas y enfermedades en la regién, que ayude a un monitoreo y deteccién oportuna. La
caracterizacion se realizara en 5 etapas fenologicas distintos del cultivo consideradas en Saravia y Bonifacio
(2014): dos hojas verdaderas (15-20 DDS), ramificacion (45-50 DDS), panojamiento (65-70 DDS), floracién (90-
100 DDS) y madurez fisioldgica (160-180 DDS).

Caracterizar las plagas y la entomofauna asociada al cultivo de la quinua.

Esta actividad se realizard durante los dos primeros afios del proyecto cubriendo dos ciclos productivos
completos de este.

En parcelas experimentales y fincas comerciales seleccionadas, considerando principalmente la no utilizacién
de productos insecticidas, se realizaran muestreos al azar de plantas de quinua usando el método de muestreo
en zig-zag (Radcliffe 2008). Este método de muestreo es uno de los patrones mas comunes utilizados para
busqueda y registro de insectos ya que se garantiza un barrido generalizado de los lotes. El muestreo de
artrépodos seré llevado a cabo en las diferentes fases fenoldgicas del cultivo descritas anteriormente (Saravia
& Bonifacio, 2014) a través de los métodos de observacion directa (de insectos plaga) y succion de la superficie
de la planta (para registro de la entomofauna). Adicionalmente, bajo el mismo disefio muestral, se determinara
el nivel de dafio sobre las plantas por herbivora. Como caracterizacion ambiental de las zonas de muestreo se
determinara el uso del suelo alrededor los lotes experimentales y su relacion con la presencia de plagas.

Presencia y colecta directa de plagas potenciales: Mediante esta metodologia se establecera la incidencia
y nivel de infestacion de insectos fitéfagos sobre las plantas de quinua. En las plantas seleccionadas de forma
aleatoria en la metodologia de zig-zag se inspeccionaran hasta un total de 10 hojas por planta registrando la
presencia en el haz o el envés de hemipteros chupadores y larvas de lepiddpteros. En el muestreo se incluira
la seccion del tallo adyacente a las hojas seleccionadas. De encontrarse insectos fitofagos, estos serén
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recogidos manualmente para su identificacion al menor nivel taxondmico posible. Adicionalmente, tras
realizarse el muestreo sistematico en las plantas seleccionadas de forma aleatoria, se continuara con una
busqueda dirigida a la colecta de insectos adicionales que sean plagas potenciales para su identificacién. De
encontrarse dafios caracteristicos asociados a estos insectos, como dafios a la hoja por herbivoria se tomara
registro fotografico de estos. Las larvas colectadas seran llevadas a adultos en cajas de emergencia donde se
le proveera hojas de quinua fresca para su alimentacion. Los adultos serén identificados en el C.I. Palmira
mediante la colaboracion del museo de entomologia de Agrosavia en el C.I. Tibaitata. En el caso de que no se
pueda realizar una determinacién taxondmica a nivel de especie para plagas que se muestren de importancia
por su abundancia, las especies seran enviadas a especialistas al museo de Entomologia de la Universidad
Nacional de Colombia en Bogota para su identificacion. De ser necesario, se acudira a servicios de identificacion
molecular de especies de artrbpodos para realizar determinaciones taxonomicas. En caso de obtenerse
parasitoides adultos parasitando las larvas recogidas se realizara su identificaciéon del mismo modo indicado
para plagas potenciales.

Analisis estadisticos: Los analisis estadisticos del componente entomoldgico se realizaran con R 3.4.4 y
versiones posteriores. Las distintas variables respuesta que sean recogidas seran analizadas con modelos
lineales o aditivos generalizados mixtos (GLMM y/o GAMM) con distribuciones del error de Poisson, binomiales,
0 gaussianas, dependiendo de la naturaleza de la variable respuesta evaluada, y un log-link. La implementacion
de factores aleatorios se utilizara para corregir la pseudoreplicacion o autocorrelacién espacial (a mayor escala)
y las estructuras de autocorrelaciéon temporal en la toma repetida de datos sobre los mismos individuos
experimentales. Los modelos seran ajustados mediante una seleccién hacia adelante y atras (“forward and
backward selection”) basada en criterios de maximo “likelihood” e indicadores de ajuste como AIC y BIC y
validados mediante técnicas visuales (Zuur, 2009). Para el anélisis de comunidades de artropodos se utilizaran
el método de ordenacion multivariante, escalamiento multidimensional no-métrico (NMDS por sus siglas en
inglés) seguido de contrastes de hipdtesis mediante andlisis de la varianza multivariado permutacional
(PERMANOQVA).

14.2.5 Actividad 8. Caracterizar los problemas de enfermedades del cultivo

Caracterizar las enfermedades que afectan el cultivo de quinua en el departamento del Cauca.

Con base en la caracterizacién de la productividad definida en el producto 1 del proyecto se seleccionara un
tamafio de muestra representativo de fincas con alta incidencia de enfermedades, en cada municipio priorizado.
En las fincas seleccionadas se colectaran plantas con sintomas asociados a enfermedades en las diferentes
fases fenoldgicas del cultivo descritas anteriormente (Saravia & Bonifacio, 2014), con el fin de realizar el
diagnostico de los agentes causales.

El material colectado se procesara en el laboratorio de fitopatologia del C.I. Palmira, en donde se obtendran los
aislamientos de microrganismos asociados al cultivo de quinua en medios de cultivo como rosa de Bengala,
PDA, agar- agar y agar nutritivo acidificado. La identificacion morfolégica de los aislamientos se realizara
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mediante la aplicacidn de claves taxonomicas a nivel de género (Barnett & Hunter, 1987, Schaad et al., 2001,
Goszczynska et al., 2000).

Con el objeto de verificar los sintomas presentes en las plantas de quinua y su relacién con los aislamientos
obtenidos, se realizaran pruebas de patogenicidad en plantulas de quinua, para confirmar los postulados de
koch. Las pruebas de patogenicidad se realizaran con los aislamientos de mayor prevalencia obtenidos a partir
del tejido vegetal afectado, bajo condiciones controladas para observar el desarrollo de la enfermedad.

La identificacion molecular de los agentes causales se realizara por secuenciacion de las regiones ITS (White
et al., 1990), 16S del ADN ribosomal (Kuske et al., 1997) y secuencias parciales de genes especificos para
cada uno de los géneros encontrados. Las secuencias obtenidas seran editadas y su identidad se confirmara
comparando las bases de datos moleculares, mediante BLASTN
(http://www.ncbi.nim.nih.gov/BLAST/Blast.cgi).

Esta actividad se realizara durante los dos primeros afios del proyecto.

Evaluacion y seguimiento de las principales enfermedades de quinua en municipios productores del
departamento del Cauca.

Con el fin de correlacionar variables de tipo bidtico y abiético que influyan en la aparicion, desarrollo y dispersion
de las enfermedades, se seleccionara 1 finca en cada municipio priorizado, donde se haya presentado una alta
incidencia de enfermedades, en las cuales se evaluara la incidencia y la severidad de las principales
enfermedades que afectan el cultivo. La evaluacién del dafio se realizara durante dos ciclos productivos.

La severidad se estimara usando escalas propuestas para las enfermedades que se prioricen. La incidencia
se estimara como el porcentaje de plantas que presentan sintomas asociados a cada enfermedad. Con esta
informacion se construiran curvas de desarrollo de la enfermedad, esenciales para el desarrollo de planes de
manejo.

Adicionalmente, se dispondra de estaciones meteorolégicas en cada uno de los municipios de estudio, con el
fin de obtener informacién que permita correlacionar factores climaticos con el comportamiento de la
enfermedad.

Desarrollar planes de manejo para el control de las principales enfermedades que afectan el cultivo de
quinua en el departamento del Cauca.

En las parcelas experimentales se estableceran ensayos para el control de las enfermedades mas limitantes
del cultivo de quinua, donde se incluiran estrategias de control quimica y biolégica bajo condiciones de campo,
los cuales se compararan con el manejo que realiza el productor. En las parcelas experimentales se hara un
seguimiento de las enfermedades con una frecuencia quincenal. En cada evaluacion se registrara la incidencia
y severidad de las enfermedades con escalas reportadas en literatura.

A partir de estos ensayos experimentos, se seleccionaran los tratamientos mas eficientes para el control de las
enfermedades, los cuales se replicaran en otro ciclo de cultivo. Con la informacion obtenida se estableceran
curvas de progreso de la enfermedad para cada tratamiento, con el fin de comparar la efectividad de los
tratamientos. +

75



AGROSAV/A

Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria

En este sentido, los resultados que se genere en cada uno de los tratamientos se diagramaran mediante el
desarrollo de los Esquemas de Aseguramiento de la Calidad Sanitaria (EACS), la cual, serd implantada en seis
partes. Partiremos de una evaluacién participativa de las zonas de influencia del cultivo, que permita brindar
informacién clara conforme a la Identificacién de problemas sanitarios asociados a la semilla de quinua.
Posteriormente, nos detendremos en la construccién de una matriz donde se priorizaran problemas del sistema
productivo respecto a la importancia econdmica, cultural y ecolégica (potencial epidémico). En una tercera
parte, se estableceran modelos de decision que permitan tener herramientas teérico-practicas para el caso de
problematicas en los cuales se desconocen caracteristicas bioldgicas y epidemiolégicas del cultivo, asi, se
podra establecer de forma detallada el rol de la semilla en los procesos de transmisidn-dispersion de
enfermedades, sin dejar de lado las plagas. Una vez se establezcan los modelos de decisién, se realizara el
disefio de métodos y protocolos para el monitoreo, la deteccidn y el control de alertas en el cultivo, disefiando
técnicas especificas para cada problematica para ser incluidas en el EACS de la semilla. A continuacién, se
adelantaran procesos de definicion de los principales aspectos de logistica para el funcionamiento de los EACS,
tales como cronogramas, requerimientos, recursos, flujos, entre otros. Finalmente, se definiran acciones y/o
recomendaciones técnicas dentro del esquema mediante la elaboracion y aplicacién de un flujo de informacion
documental que soporte el desarrollo para su divulgacién a los productores.

Durante la evaluacién de los tratamientos de control de enfermedades se contara con una estacion
meteorologica automatica en cada parcela experimental, con el fin de obtener todas las variables ambientales
requeridas.

14.3 PRODUCTO 3. Tecnologias de poscosecha validadas para los productores de quinua. (PRODUCTO
MGA-WEB. DOCUMENTOS DE INVESTIGACION)

14.3.1 Actividad 9. Efectuar la caracterizacion tecnolégica de labores de poscosecha en quinua

La metodologia considerada para esta actividad se base en los estudios realizados por Castellanos et al., 2009,
el cual tiene como maxima premisa la aplicacién de un sistema de inteligencia tecnoldgica, el cual integra
diferentes herramientas de gestion, Utiles en su conjunto para generar conocimiento integral y proporcionar los
elementos necesarios para la elaboracién mas eficiente de estrategias, principalmente de tipo tecnoldgico. Este
sistema integra en una primera parte la construccion del anélisis de desempefio de la cadena productiva, a
partir de la construccién del agronegocio nacional y mundial.

Vigilancia tecnolégica.

A través de la ejecucion de esta actividad se propone el poder recopilar y analizar informacion primaria y
secundaria clave que va a permitir comparar diversas variables para establecer el desempefio del sector
quinuero en Colombia. Se identificaran las mejores practicas en un pais de referencia (Peru), que contribuyen
a corregir defectos y reforzar fortalezas y aprendizajes, segln las necesidades especificas y los objetivos
buscados entorno a la cadena de transformacién de poscosecha de la quinua a nivel nacional. Desde esta
perspectiva, se realizara una visita con los investigadores principales de cada objetivo a Peru y se identificaran
los proyectos de investigacion y tecnologias desarrolladas para potenciar el impacto de los proyectos y la
incidencia en la eficiencia de las investigaciones que se vayan a realizar. Se tomard como ejemplo estos
proyectos exitosos en cada uno de los componentes del proyecto con el fin optimizar esfuerzos a partir de
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lecciones aprendidas. Adicionalmente se recopilara y analizara informacion secundaria de mercados existentes
y potenciales para la comercializacién de quinua de tal manera que se pueda identificar las especificaciones de
calidad, presentacion y cantidades.

En el mismo sentido se generara un meta-analisis de una coleccion amplia de resultados de estudios
individuales y con el objeto de integrar los hallazgos, se tendran en cuenta los resultados de la mayoria de las
investigaciones en ciencia y tecnologia se transmiten a través de la publicacion de trabajos (articulos de
revistas, libros, memorias de congresos, patentes, etc.), convirtiéndose en uno de sus indicadores de resultado.
En este sentido, las bases de datos de articulos y patentes se constituyen en el principal insumo para la
vigilancia tecnolégica. El estudio de meta- andlisis se iniciara con la definicion de una estrategia de busqueda
de la literatura publicada sobre el problema formulado usando palabras claves adecuadas, de manera que la
recopilacion incluya aquellas literaturas representativas a efecto de evitar un “sesgo de publicacion”. La
busqueda se llevara a cabo a través de bases de datos como ScienceDirect® (Hunter, K. 1998), ISI Web of
Knowledge® (Airong, F. A. J. (2001), Scopus® (Burnham, J. F. 2006)., efc, y el software VantagePoint
encargada de forjar una gran mineria de texto para encontrar los resultados de patentes y publicaciones. El
periodo de observacion para la busqueda iniciara desde 1990 hasta la actualidad.

Posteriormente se definiran para la meta-anélisis los siguientes:

. Los criterios de inclusion/exclusion

. Analisis de calidad de estudios.

. Analisis cuantitativo

. Andlisis de homogeneidad y fuentes de variacion.
. Combinacion de resultados

. Analisis de sensibilidad

Diagnéstico tecnolégico del estado de las labores poscosecha en el departamento del Cauca:

Se recopilara informacion técnica (caracteristicas actuales de la cadena de suministro de produccion del
sistema productivo para disponer informacién minima entorno a la ubicacion, capacidad de produccion, estado
de instalaciones, etc.) en cuatro municipios representativos en la produccién de quinua en el departamento del
Cauca.

Asi las cosas, como aspecto metodoldgico se realizaran las siguientes actividades

1. Examinar soporte documental primario y secundario en torno a la etapa de poscosecha de quinua
(normas, conceptos, visitas, elementos, proceso) que permita disefiar y estandarizar procesos de
acondicionamiento de material vegetal y grano.

2. Vista con entidades privadas y del estado para conocernos y generar una radiografia inicial de proceso
de produccién de quinua en los municipios a pactar.

3. Trabajo con productores para verificar las tecnologias empleadas mediante el uso de herramientas
participativas (cartografia social y encuesta semiestructurada) para la captura de informacion técnica
y tecnologica.
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4. Trabajo de campo para Identificar extensionistas, asistentes técnicos y profesionales en territorio para
recopilar informacién y verificar las diversas caracteristicas y variables manejadas en el sistema
productivo.

5. Cuantificar las variables de estudio para identificar el estado de la organizacion que permita
catalogarlas (bajo, en proceso y avanzado) de acuerdo a su capacidad técnica y tecnolégica.

6. Sistematizar el flujo de informacion a partir de las herramientas utilizadas para genera un diagnostico
por organizacion y municipio de estudio.

7. Finalmente, se consolidara el plan de trabajo con la organizacién que permita la planificacion de
actividades y cumplimiento de metas propuestas.

14.3.2 Actividad 10. Ajustar y validar alternativas tecnolégicas para los procesos de poscosecha

Estudiar el efecto de las condiciones de operacion sobre la calidad final de los granos de quinua
Secos:

Esta subactividad tendra como objetivo estudiar el efecto de las condiciones de operacién en el proceso de
presecado y secado (temperatura de secado y velocidad de secado) sobre la calidad final de los granos secos
(composicion proximal). Se tendran en cuenta como punto de partida estudios e investigaciones realizados para
describir este comportamiento (Miranda et al., 2010). De este modo, se realizara una prueba piloto a escala de
laboratorio para lo cual se requiere un secador convectivo que permita controlar las variables del proceso y
almacenar el flujo de informacién asociado a la pérdida de peso durante el proceso de presecado y secado. En
este sentido, se evaluaran diferentes estrategias de pre y secado orientadas especificamente a secado continuo
e intermitente (Figura 9).

El secado intermitente consiste en aplicar dos periodos de secado alternados por un periodo de reposo
considerando dos esquemas de operacion. La aplicacion del secado intermitente, ademas de aumentar la
eficiencia energética del proceso, podria mejorar la calidad del producto evitando el encostramiento de la
superficie, disminuyendo su ganancia entalpica, su temperatura superficial, y el tiempo de exposicion del
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Figura 9. Esquema de las condiciones del aire de secado continuo e intermitente.
Tomado de: https://riunet.upv.es/handle/10251/13510.

producto al tratamiento térmico (Bon & Kudra, 2007). Con los resultados obtenidos se quiere participar en un
evento internacional de quinua (Congreso, simposio, etc.) para presentar resultados preliminares de
investigacion y compartir temas relevantes presentados que podrian incluir seguridad alimentaria con quinua,
nuevas tecnologias de procesamiento, ingenieria y modelado de sistemas alimentarios, propiedades de
alimentos, nutricion y salud, educacion alimentaria, innovaciones en ingenieria de alimentos en el mundo. Con
estos temas se podrian tener nuevas perspectivas que beneficiarian la ejecucion del proyecto.

De esta manera, se estableceran las cinéticas de secado para su posterior uso en el escalamiento del proceso.
La composicion proximal se determinara por medio de la tecnologia de espectroscopia de infrarrojo cercano
(NIRS), dicha técnica permite caracterizar grandes cantidades de muestras en corto tiempo y con métodos
confiables aplicados en quinua (Encima et al., 2017; Ferreira et al. 2015; Gonzales et al., 2013).

Ajustar las tecnologias para el presecado, trillado, limpieza, secado y clasificacion de los granos de
quinua:

A partir de los resultados del diagnéstico tecnoldgico del estado actual de labores de poscosecha, se definiran
las posibles tecnologias que sean candidatas a ser incluidas en las operaciones poscosecha de los granos de
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quinua que sean apropiadas a las condiciones de produccion encontradas en el diagnéstico tecnolégico del
estado actual de labores de poscosecha. En esta actividad se tomaran como insumos los resultados del estudio
del efecto de las condiciones de operacién sobre la calidad final de los granos de quinua secos, con el fin de
definir las condiciones 6ptimas de operacion para favorecer la calidad de los granos secos.

Inicialmente se realizara la ingenieria conceptual de las tecnologias que se pretenden desarrollar para las
operaciones de presecado, trillado, limpieza, secado, clasificacion de los granos. Se realizaran calculos
preliminares, capacidad y dimensionamiento. Posteriormente, se desarrollard la ingenieria basica, que
contempla el disefio detallado por medio de un programa de disefio asistido por computadora (CAD) para el
cual se usaré el software Autodesk Inventor. Se estimaran los costos de inversion, operacion y mantenimiento
de las tecnologias disefiadas y se establecera la factibilidad técnica de ser implementada. Los disefios
obtenidos para el proceso de presecado y secado seran simulados con el software ANSYS (Stolarski, T.,
Nakasone, Y., & Yoshimoto, S. 2018). para poder predecir su comportamiento en el proceso, y asi tener la
certeza de qué tipo de tecnologia se ajusta a las caracteristicas de produccion del territorio.

Los sistemas de secado que pretenden implementar seran sistemas se aprovechara el calor por radiacién para:
(i). inicialmente realizar un presecado de la panoja y (i) realizar el secado de grano trillado. Por lo tanto el
sistema de secado modular estaria compuesto por dos subsistemas de secado. Los sistemas de secado seran
de tipo modular de tal manera que su montaje, instalacion y ajuste sea lo méas facil posible para los beneficiarios
del proyecto. Se consideraran materiales livianos y resistentes para tal fin.

Establecer un Sistema Interno de Trazabilidad (SIT) asociadas a la produccién de grano:

Actualmente la trazabilidad se ha convertido en un requisito fundamental para la gestion del desarrollo
empresarial, que requiere procedimientos y documentados orientados a la identificacion y rastreo de los
inventarios de produccidn que se encuentren bajo la responsabilidad de los productores. En este sentido, se
generara una herramienta que permita estructura el desarrollo logistico de las lineas de produccién de quinua
y/o material de propagacion en los cuatro sistemas modelo de poscosecha comunitarios que establecera el
proyecto. Al forjar su desarrollo, les permitiré a los productores recopilar y analizar el flujo de informacién que
generan durante las etapas del proceso para su consulta y toma de decisiones organizativas.

De esta forma, se busca articular un SIT consolidado y en permanente actualizacion, la cual permita conocer la
traza, ubicacion y trayectoria de los inventarios a lo largo de la cadena de produccién en etapa de poscosecha,
ademas se incluira en su estructura informacion sobre el manejo en kardex, visualizacion y descarga de las
fichas técnica de los materiales vegetales producidos por el productor. Asimismo, acceder a la normatividad
aplicable a la produccién de semillas contenidas en acuerdos y resoluciones expedidos por el ICA de orden
nacional y en las normas supranacionales aplicables en el territorio nacional en virtud de los tratados o acuerdos
suscritos por Colombia y cuantificar el inventario entregado al cliente final. Todo esto articulado para su
busqueda logica mediante el filtro por especie productiva, sitio de ubicacién, labores especificas o culturales y
fecha de entrega, en una base de datos que almacena el flujo de informacion en forma ontolégica.

Entre las ventajas del desarrollo, los productores estaran en capacidad de cumplir con la normatividad general

(Decreto 931/2018 MADR, resolucién ICA 3168/2015 - 3888/2015 y Decreto ICA 1840) o especifica por grupo
de especie, de acuerdo a los parametros normativos vigentes establecida por la entidad sanitaria. Asimismo, le
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permitira de manera escalada mejorar y fortalecer la gestion organizacional, de tal forma que responda con las
demandas del mercado, precision en la informacidén, mejora en la interaccién y los servicios entre los
proveedores, clientes y personal vinculados al proceso de produccién. Al mismo tiempo, con la puesta en
marcha del SIT se beneficiara los actores que participan en la cadena de valor vinculada al proyecto, ya que se
asegura el control de la calidad de los materiales entregados a futuro por los productores.

Desde esta perspectiva, la implementacion del ST se propone ejecutarlo en tres (3) momentos de desarrollo,
teniendo en cuenta que la base de datos que nos proporcionara el soporte tecnolégico sera a partir de un
desarrollo previamente parametrizado por el Ing. de sistema. Cabe mencionar, que en cada momento se tiene
previsto el acompafiamiento del Departamento de Tecnologia e Informacién (DTI), Propiedad Intelectual (PI),
Oficina Asesora de Comunicaciones, Identidad y Relaciones Corporativas (CIRCO), Departamento de
Transferencia de Tecnologia (DTT) y el equipo de personas naturales o juridicas seleccionadas de AGROSAVIA
para asesorar el producto y garantizar el buen funcionamiento del desarrollo. A continuacién, se presenta las
metas presentadas en momentos:

Meta 1. Modelamiento del sistema de trazabilidad y homogenizacidn de los contenidos del sistema productivo
en cuanto a la definicién, alcance, objetivos y estructura.

Momento Actividades

1. Vigilancia tecnol6gica secundaria entorno registro de informacion, calidad de
datos, inventario, base de datos, codificacion, sincronizacién, movimientos
logisticos, ciclo de produccién e infraestructura del sistema productivo.

2. Generar el documento conceptual de linea base del desarrollo entorno al sistema
productivo.

3. Disefiar el formulario de captura de informacion encargado de registrar el flujo de

informacion en las localidades. Ademas, generar

. Visitar a las cuatro localidades para la captura de informacién entorno a las

acciones y actividades asociadas a la linea de produccion. También, Identificar
los puntos criticos de control de las actividades asociadas al sistema productivo.

. Disefiar las tablas de registro de informacién preliminar con la identificacion de

las variables de control del sistema productivo en cada localidad con salida en la
produccién de semilla y grano.

6. Trazar la matriz de calidad, diagrama de flujo y proceso de la linea de
produccion.

7. Validar las herramientas asociadas a la trazabilidad en la produccion de semilla.

8. Generar diagnostico del sistema productivo a partir de las variables de
seguimiento y control propuestas.

1. Caracterizacion y
estandarizacion del 4
soporte documental
en la produccion de
semilla 5

Meta 2. Desarrollo del ST con los parametros estandarizados que garantice la funcionalidad y gestion de
contenido de calidad.
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Momento

Actividades

2. Generar requerimientos del sistema para su
establecimiento.

2.1. Generar documento de requerimientos del sistema a
la empresa prestadora de servicio para
implementar la herramienta en las cuatro
localidades.

2.2 Contratacion del equipo de desarrollo externo
encargado de la implementacién del sistema.

2.3. Adecuar los servidores (desarrollo y produccién)
para el transito de la informacién contenida con
apoyo de los productores.

2.4. Configuracién Instancia de desarrollo con la
instalacion del Sistema Operativo Windows Server
2012, SQL Server 2012 y configuracion de IS
(segun requerimientos)

2.5. Instalacion y configuracion del sistema ST con las
cuatro (4) herramientas que la componen
(Administrador, Curador, Web Application y
Updater) en ambiente de desarrollo.

2.6 Construccion del sistema de visualizacion y registro
mediante las herramientas Visual Studio .net 2012
(C#), disefio de la base de datos en SQL Server
2012.

2.7. Implementacion de formularios de captura en
webform y entrega del desarrollo del sistema.

2.8. Modificacion de tablas de registro, codificacion de
productos procedimientos y vistas mediante la
implementacion del servicio bajo la tecnologia de
WCEF (Utilizacion de seguridad).

2.10. Construccion de un aplicativo de control por
codigos de barras QR o data matriz (aplicativo
Android o 10S) para la identificacion de la semilla
segun su tipologia. Para ello se utilizara la
impresora de codigo de barras ZT230 con su
respectivo driver, cintas de impresién (rollo de
cera 110mm x 74m) de c6digo y etiquetas de
papel térmico (5.01cm x 2.5y 10.2cm x 4.9).
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2.9. Reporte y solucion de incidencias registradas en el
ST.

2.11. Evaluar e implementar el tipo de etiqueta mediante
la conformacién de la estacién de trabajo
conformada por: ThinkCentre M700, impresora
ZT230 y tableta YOGA Tab 3 Pro (forro de tablet
y vidrio). De este modo, los inventarios seran
identificados mediante codigo alfanumérico.

2.12. Establecer prueba piloto por localidad y/o por
tipologia de material vegetal.

2.13. Elaboracion del manual de buenas préacticas de uso
e instalacion del sistema que permita sensibilizar
el desarrollo.

Meta 3. Fortalecimiento de capacidades mediante el desarrollo de espacios participativos en el uso y manejo

del sistema.

Momento

Actividades

3 Capacitacion de un programa corto de formacién para
el empoderamiento del sistema.

3.1. Liberacion del ST a las localidades impactadas.

3.2 Disefio de un evento en el manejo y uso del ST,
estandares de identificacion, base de datos y codificacién
mediante c6digo de barras para investigadores y
productores asociados al proyecto; de modo que desde
una metodologia tedrico practica adquieran las
herramientas necesarias para mejorar los procesos de
produccién de semilla certificada y con ellos los procesos
que lideran.

Finalmente, el desarrollo administrativo y técnico sera un sistema articulado que permitira ser actualizado en el
tiempo por los administradores asignados por los productores, con la informacién de las acciones y actividades

asociadas al sistema productivo objeto de estudio.

Construir, evaluar y validar las tecnologias seleccionadas:

Se estableceran cuatro sistemas modelo de poscosecha comunitarios para productores de quinua en el Cauca
en donde se integren las tecnologias de presecado, trillado, limpieza, secado y clasificacién de los granos de
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quinua y que funciones como modelos y vitrina para la transferencia y extensién de conocimiento. En este
sentido, a partir de los planos definitivos con sus respectivos sistemas de control para el montaje.
Posteriormente, se seleccionara los espacios correspondientes y se procedera con la construccion de los
sistemas modelo. Una vez construidos, se procedera con la evaluacion (puesta a punto) de los sistemas para
identificar el buen funcionamiento e identificar incidencias para realizar los ajustes correspondientes a las
tecnologias con el fin de lograr los resultados esperados.

Una vez evaluado el prototipo, se validara el funcionamiento del modelo con las condiciones de operacion
establecidas a escala de laboratorio que permitan obtener productos con las caracteristicas de calidad
establecidas. Ademas, se medira el consumo de energia y establecera condiciones de operacion, costos de
inversion, operacion y mantenimiento.

Se espera que para esta actividad se evallien tanto los materiales locales y la variedad obtenida en el objetivo
dos para generar las recomendaciones de funcionamiento ajustadas a los inventarios producidos por los
productores.

Generar recomendaciones para el funcionamiento y mantenimiento del sistema modelo:

Con base en los resultados, se realizara un manual de recomendaciones para la implementacion del sistema
modelo que incluya aspectos sobre la construccidn, instalacion, operacion, mantenimiento y costos.

Apropiacion social del conocimiento bajo el enfoque de investigacion participativa:

Se desarrollara una estrategia a partir de las herramientas y metodologias de transferencia de tecnologia
ajustadas por AGROSAVIA para apropiar y sensibilizar el conocimiento desarrollado, a través de una serie de
capacitaciones que permita fortalecer capacidades a lo largo de la ejecucion del proyecto, que incluya
productores, proveedores industriales, asistentes técnicos, extensionistas y académicos. En cuanto a los
proveedores e industriales, se seleccionaran potenciales empresas constructoras, que estén en la capacidad
de establecer y difundir la tecnologia desarrollada a través del asesoramiento por parte de AGROSAVIA.

Se realizaran encuentros participativos con los productores a través de jornadas de actualizacién tecnoldgicas
para socializar los objetivos del proyecto, definir en colectivo aspectos claves para su establecimiento,
retroalimentacién continua de los desarrollos del proyecto e intercambiar las experiencias y aprendizajes de la
region, por tanto, se seleccionara un grupo de productores Lideres Multiplicadores del Conocimiento de modelos
de poscosecha para quinua, los cuales deben ser parte de todo el desarrollo del proyecto.

Se definira participativamente un plan de transferencia para la regién en la que se desarrollara el proyecto, de
esta manera se precisa el publico objetivo de la tecnologia y los factores que favorecen su incorporacion
permanente en la actividad productiva. Finalmente, se divulgara los resultados del proyecto y de la experiencia
participativa con los productores implicados y con ofros actores que puedan desarrollar acciones
complementarias a las llevadas a cabo en el proyecto y que asegure que los productores, luego de mejorar
tecnologicamente, puedan acceder a nuevos mercados y de esta manera mejoren sus condiciones de calidad
de vida.

84



AGROSAV/A

Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria

Adicionalmente se elaboraran una cartilla de los resultados del proyecto la cual se entregara a los productores,
asistentes técnicos y se tendran cartillas disponibles en la Sede de Investigacion de Popayan para entregar a
las personas interesadas en la implementacion de los resultados.

Finalmente, con la inclusion de las tecnologias proporcionada a través del proyecto, se promovera el incremento
de las labores de poscosecha, ademés con los planes de formacidén a modo de seguimiento permitira generar
conocimiento basico participativo para forjar capacidades locales en los espacios de estudio en torno a los
procesos de poscosecha que asocia las etapas de acondicionamiento y entrega al cliente final del material
vegetal de propagacion o grano. De esta manera, se convierte en un insumo clave para aumentar la capacidad
y calidad de la produccién de las organizaciones beneficiadas. Ademas, las organizaciones estaran en la
capacidad de responder a los desafios de acceso a mercados locales e internacionales impuestos por las
nuevas reglamentaciones de cada uno de los paises tanto para la exportacion de material de grano como sus
diferentes derivaciones. También, de manera paralela, se desarrollaran capacidades minimas de disefio de
estrategias en el manejo del cultivo en etapa de poscosecha y de mercado del producto, que garanticen el
acceso a diferentes consumidores de quinua producida en el departamento del Cauca, donde la produccion del
material andino es esencial para generar estrategias de vida sostenibles y licitas para una poblacion
fuertemente afectada por el conflicto armado y las economias ilegales. Finalmente, con el acompafiamiento las
organizaciones podran apuntar a la formalizacién para consolidarse como productores comerciales de semilla
de calidad ante el ICA, de esta manera se llega a un proceso de sensibilizacion y empoderamiento por parte de
las organizaciones en torno a las practicas necesarias en la etapa de poscosecha.

PRODUCTO 4. Plan de investigacién participativa implementado para los productores de
quinua en el departamento del Cauca. (PRODUCTO MGA-WEB: DOCUMENTOS DE
PLANEACION).

14.4.1 ACTIVIDAD 11. Determinar las caracteristicas de los sistemas de produccion de quinua
y evaluacion econémica ex-ante de las tecnologias desarrolladas en el proyecto

Caracterizacion de la red social de productores

Como punto de partida para poder generar una estrategia de investigacién participativa, teniendo en cuenta la
importancia de apropiar los resultados generados en este proyecto a los diferentes actores de la cadena, es
clave realizar una efectiva intervencion a nivel de ciencia y tecnologia utilizando metodologias que faciliten la
adaptabilidad y adoptabilidad de los resultados obtenidos en esta investigacion, para lo cual es necesario
caracterizar la red social entorno al sistema productivo de la quinua que permitira identificar actores claves
dentro de la misma para definir estrategias efectivas de transferencia, teniendo en cuenta aspectos como
conformacion de la familia, zonas productoras, nucleos productivos individuales, sistemas productivos
diferenciales y otros aspectos de las dimensiones social, econdmica, cultural y técnica, dado a que la region
alto-andina Caucana es diversa en cuanto a cultivos, étnias, y pisos térmicos donde predominan los minifundios
que han facilitado de procesos de asociatividad y comercializacién.
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La metodologia a seguir para el desarrollo de estas actividades contempla la construccion de base de datos a
partir de la informacién secundaria recopilada en el proyecto denominado ‘INCREMENTO DE LA
COMPETITIVIDAD DE LA ACTIVIDAD PRODUCTIVA DE LA QUINUA EN EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA’
(Bpin2017000030091) el cual se encuentra en ejecucion y esta financiado por el Sistema General de Regalias.
Para complementar esta informacion se realizaran acercamientos con las comunidades para conocer sus
perspectivas respecto al proyecto.

Partiendo de los datos disponibles del Censo Nacional Agropecuario 2014 (DANE, 2018), y junto con la
correccion ylo verificacion de dichos datos hecha en los grupos focales y de las fuentes secundarias de
informacién mencionadas, se hara un disefio de muestreo aleatorizado y estratificado con el que se define el
numero minimo de encuestas que garantice la representatividad de la informacion colectada (Deaton, 1997).
Siguiendo a Levy y Lemeshow (2008) el tamafio muestral minimo en un muestreo estratificado se define por:

le_aNp(l -p)
* 2

n =

(N—1)e? + le_%p(l - p)

Donde p es la proporcién relativa estimada de que actualmente se esté haciendo uso de sistemas avanzados

de manejo agrondmico y/o variedades mejoradas que se considera en linea base bastante baja (se asume p =

0.02) N es el total de la poblacion de productores de quinua del departamento (aprox. 2000), con un nivel de

confianza de (100 x (1 — a))% (se asumira a =, y se admite un (100 X £)% de desviacion entre el valor

estimado de productividad y el valor poblacional. Luego, el nimero de entrevistas requeridas segun se defina

por el disefio muestral seran ejecutadas por un grupo de encuestadores especializado en colecta de datos

agricolas, y contara con el acompafiamiento de investigadores de la Corporacion quienes velaran por la
consistencia y veracidad de la informacion tomada en campo.

a+cL-1)9

Una vez definido el tamafio muestral para garantizar la representatividad de los actores de la cadena de quinua
en el departamento, se procedera a elaboracidn de un cuestionario para entrevista semi-estructurada, en la que
se consignara informacion sobre:

- Demografia:

o Georreferenciacion.

e Composicién del hogar.

e Migracion.

e Tenencia de activos agricolas y no-agricolas.

e indices de salida de la pobreza.

o Seguridad alimentaria y diversidad dietaria.

¢ Bancarizacion y acceso a crédito productivo o no-productivo.

o Recepcidn de subsidios y/o participacién en programas de apoyo.

- Productividad:
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e Areas en propiedad y/o arriendo bajo produccion.

o Cobertura de diferentes cultivos.

¢ Dependencia financiera en diferentes cultivos.

o Practicas de manejo: establecimiento, mantenimiento, cosecha y postcosecha.
o Percepcion sobre presencia e incidencia de patdgenos en quinua.

e Mano de obra y salarios rurales.

o Precios de insumos.

- Sostenibilidad y relacion con el medio ambiente

o Percepcion sobre relaciones entre bienestar ambiental y actividades de manejo de quinua.
o Manejo del recurso hidrico.
o Manejo de residuos en procesos de siembra, mantenimiento, cosecha y postcosecha de quinua.

- Capital y redes sociales:

o Referencia de individuos/productores en la vereda/corregimiento considerados como conocedores
del cultivo de quinua.
o Pertenencia a asociaciones y roles desarrollados dentro de la comunidad.

- Aplicacién de encuestas a extensionistas rurales y entidades prestadoras del servicio de asistencia
técnica, con el objetivo de hacer un diagndstico enfocado en conocer las capacidades técnicas y los
perfiles profesionales y los recursos con los que cuentan para prestar el servicio.

Habiendo sido consolidado y puesto en consenso con el grupo de investigadores el cuestionario en fisico, se
procedera a la sistematizacion de la encuesta en el software open-access para colecta de datos? CS-Pro® con
programacion de estructura légica de preguntas, la cual permitira la minimizacion de errores humanos bien sea
en procesos de colecta directa o de transcripcion de informacidn que haya sido necesariamente colectada en
fisico por motivos de fuerza mayor. Se prevé que un profesional de apoyo economista, contratado
especificamente para el proyecto, se hara cargo del proceso de construccion del formato de encuesta y del
disefio en la plataforma digital CS-Pro®. Una entidad externa sera la encargada de hacer el proceso de colecta
de datos, previa a la capacitacion de encuestadores. El profesional, posteriormente, se hara cargo del
seguimiento del proceso de colecta de encuestas via digital, para solicitar correcciones o recomendaciones de
ajuste en tiempo real, en la medida que los equipos de encuestadores vayan avanzando en su proceso de
colecta de datos en campo.

Una vez terminada la colecta de informacién, se llevara a cabo una limpieza y consolidacion de la base de los
datos colectados por estructuras modulares, similar al estdndar definido por el DANE para sus encuestas

2 E| software CS-Pro® es de acceso libre, y ha sido desarrollado por la Oficina del Censo del Gobierno de los Estados
Unidos (https://www.census.gov/data/software/cspro.html).
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nacionales, a través del software de procesamiento estadistico y econométrico Stata® (sistema MP, versién
15). Dichos procesamientos se realizaran por medio de archivos tipo do-file, los cuales permiten la trazabilidad
de cambios y correcciones hechas desde la base de datos en version original colectada. Al tener disponible la
base de datos, se hara un andlisis de adopcién de tecnologias a nivel de lotes /o productores (Foster &
Rosenzweig, 1993, 2010) para el manejo del cultivo (p.ej. mejores practicas de manejo de suelo, uso de
herramientas especializadas, procesos de postcosecha, etc.), a través de modelos no-lineales de decision
(Cameron & Trivedi, 2005; McFadden, 1974; Train, 1999) y de modelos de regresién para respuesta ordenada
en el caso de predisposicion al uso de nuevas tecnologias por parte de los productores. De esta forma se
pueden definir mecanismos estadisticamente significativos, a través de los cuales se puedan incentivar
procesos de adopcion de tecnologias, ademas de verificar si los mecanismos usualmente propuestos (p.ej.
sistemas de asistencia técnica, extension agropecuaria, pertenencia a asociaciones, entre otros) revelan
evidencia estadistica para su mejoramiento/expansion.

Acto seguido, se hara un analisis cluster jerarquico (Bartholomew et al., 2008) en Stata® de modo que se haga
una disminucién dimensional. Esta aproximacidn no paramétrica permite agrupar a agricultores por cuestiones
de similitud estadistica por dimensiones espaciales y atributos observados, tanto en términos demogréaficos
como de manejo del sistema productivo de quinua. Dicho proceso de agrupaciones por similitud estadistica se
denomina como tipificacion estadistica de los sistemas productivos. Este Ultimo permitira definir las zonas de
interés para el desarrollo de grupos focales a través de los cuales se podra consolidar, junto con la informacion
de construccion de redes veredales reportada por los productores, un andlisis de las redes sociales que
caracterizan los flujos de informacién de los sistemas productivos de quinua en el departamento del Cauca.

Evaluacion econémica ex-ante de las tecnologias desarrolladas en el proyecto:

Alo largo del proyecto, el profesional de apoyo economista haré una recopilacidn continua de los costos directos
e indirectos del sistema productivo bajo el manejo tradicional que realiza el agricultor segun la zona (un modelo
ex ante de presupuesto parcial) (Alimi & Manyong, 2000), comparado con los costos de produccion del modelo
productivo generado por Agrosavia, éstos se calcularan mediante encuestas a productores, y seran
consolidados en los talleres participativos de grupos focales. Estos resultados sirven como un criterio basico
para la viabilidad financiera de adopcion de dichas tecnologias dependiendo de las condiciones/atributos,
especificos por zona, de disponibilidad de mano de obra, costos incurridos, entre otros.

1442 Actividad 12. Estrategia de investigacion participativa, vinculacion, capacitacion y
socializacion de resultados

Anteriormente, la transferencia de tecnologia se manejaba con base en un modelo lineal, donde el problema de
investigacion es planteado y resuelto por cientificos quienes desarrollan tecnologias en laboratorios y
estaciones experimentales; estas tecnologias pasan a un agente de extension para ser transferida a los
agricultores. Sin embargo, esta metodologia no es eficiente dado a que no tiene en cuenta algunos factores de
riesgo a los que se enfrentan los agricultores para adoptar dichas tecnologias, por tanto, la investigacion
participativa apoyada en el analisis de redes sociales ha permitido la mejor comprension de las problematicas,
lo que genera una eficiente adopcion de las ofertas tecnoldgicas (Ramirez 2013; Wood et al., 2014).
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El potencial de la investigacion participativa se enfoca en la produccién de conocimiento, articulando de manera
critica los aportes de la ciencia y del saber popular, con el fin de reorientarlos hacia la solucién de problematicas
de las comunidades. De ahi que se parte de una caracterizacion de las redes sociales de las comunidades, con
el fin de identificar sus fortalezas, reconocer sus conocimientos y experiencias de trabajo. Adicionalmente, es
importante aclarar que el proyecto tuvo socializaciones previas con los municipios priorizados; en tanto que con
las comunidades indigenas se realizaron alrededor de 4 jornadas de trabajo previas para consensuar las
expectativas de los 2 cabildos que tendran participacién en el proyecto, acorde con lo establecido en sus planes
de vida, lo cual se soportd en la firma de las cartas de intencion de participacion que se presentan como anexos.

Dada la importancia de apropiar los resultados generados en este proyecto a los diferentes actores de la
cadena, se tuvo como referencia la “Guia sectorial CTel Colciencias DNP” en cuyo capitulo XI, se contemplan
actividades de apoyo para las categorias de ciencia, tecnologia e innovacién tales como seminarios, foros,
cursos Y talleres; que generen capacidades y competencias en el disefio, ejecucion y apropiacion en proyectos
de ciencia, tecnologia e innovacién. Sin embargo, a pesar de ser consideradas como estrategias
convencionales de transferencia, se pretende que el equipo de investigadores guiados por la Profesional de
Transferencia de Tecnologia - un perfil recientemente incorporado en Agrosavia, especializado en trabajo social
y técnico con comunidades de distintas étnias y culturas — puedan desarrollar estrategias de investigacion
participativa que promuevan la adopcion de las tecnologias generadas, haciendo especial énfasis en los
pequefios productores, con un enfoque que integra el conocimiento de las comunidades y valoriza su
experiencia en territorio

En este sentido, tanto los extensionistas rurales, productores, academia y demas actores de la cadena seran
actores protagoénicos en todas las etapas del proceso de investigacion, promoviendo su participacion en las
distintas actividades que se desarrollen en los lotes experimentales en los cuales se establezcan los ensayos.

Estrategias y metodologias empleadas

Con la finalidad de apropiar a los extensionistas rurales y productores de los resultados generados en el
proyecto, se ejecutara un plan investigacion participativa que es un componente transversal a los demas
objetivos del proyecto, el cual incluye diversas estrategias que se iran ejecutando en el transcurso de los 4 afios
que se tienen contemplados. Se fija como meta la capacitacion de 587 personas a través de eventos, talleres
tedrico- practicos, dias de campo y reuniones bajo la modalidad de investigacion participativa. En ese sentido,
los actores que acompafien el proceso de investigacion se convertiran en replicadores de la experiencia a sus
vecinos de forma que el impacto que se logre generar sea mucho mayor.

Uno de los principios de esta metodologia consiste en que los actores de la cadena principalmente los
productores sean protagonistas en los procesos de investigacion, permitiéndoles identificar en primera instancia
los problemas mas relevantes de su sistema productivo, plantear las posibles alternativas de solucion, realizar
los andlisis y viabilidad de propuestas con base a los conocimientos previos del sistema productivo y su entorno;
aportes a la metodologia de trabajo en la investigacion; evaluacion de los resultados, y que generen sus propias
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conclusiones. De esta manera el agricultor y extensionistas rurales interiorizaran efectivamente las soluciones
y las tecnologias generadas, lo cual se reflejara en un mayor nivel de adopcion.

Las capacitaciones, dias de campo y talleres se constituyen como espacios fundamentales para el aprendizaje
e interaccién entre el productor — extensionista agropecuario — investigador, permitiendo generar confianza y
procesos de intercambio de experiencias, los cuales contribuyen a la sostenibilidad e impacto futuro del
desarrollo de la iniciativa. Dichos espacios deben desarrollarse acorde con el publico objetivo, teniendo en
cuenta los resultados obtenidos en la caracterizacion de los productores. En ese contexto, la investigacion
participativa se constituye como un eje fundamental para el desarrollo, implementacion, adopcién y
empoderamiento de los resultados de investigacion del proyecto.

En cuanto al niumero de participantes, se establecidé de acuerdo con el tipo de evento. Para el caso de los
talleres de divulgacion, se contemplé un mayor numero de participantes, en tanto que para los talleres se
planificé la participacién de maximo 30 asistentes, porque esa poblacién de participantes permite desde el punto
de vista didactico que el investigador Agrosavia o el equipo técnico puedan interactuar e involucrar a los
participantes en las actividades de investigacion. Por otra parte, el nimero de personas se planifica con el
indicador que se planted en el proyecto y esta acorde con el espacio fisico en el cual se realizaran cada uno de
los eventos.

Las capacitaciones, dias de campo y talleres de fortalecimiento técnico, promoveran un efecto de difusién del
conocimiento y apropiacion de técnicas que los productores, estudiantes y asistentes técnicos puedan obtener
producto de su participacién en los eventos, contribuyendo al fortalecimiento de las capacidades locales y en
cierta medida a favorecer una mejora en la seguridad alimentaria de las comunidades vinculadas al proyecto.

Términos de referencia para los procesos de capacitacion de los asistentes a las actividades

A partir del reconocimiento del territorio, las areas sembradas y la caracterizacién de la poblacién, que se
realizara en los municipios donde el proyecto tendra acciones y teniendo en cuenta los resultados que se
esperan obtener en cada uno de los objetivos se definen los siguientes parametros de seleccion:

a. Criterios y requisitos de participacion de los asistentes a las actividades

Los asistentes a las actividades deberan residir en el departamento del Cauca y ser prestadores de servicios
de asistencia técnica, extension agropecuaria, asesoramiento, consultoria y/o productores de quinua. Para este
criterio se tendra en cuenta las caracteristicas del publico objetivo definido por AGROSAVIA:

Productor Agropecuario: Persona natural o juridica que se dedica a la produccion de bienes agropecuarios, es
responsable en la toma de las principales decisiones del sistema productivo ejecutado en su unidad productiva
agropecuaria-UPA.

Asistente técnico agropecuario: Persona profesional, técnica o tecnéloga que brinda asesoria directa en campo,
utilizando los conocimientos, experiencias y herramientas adquiridas para el manejo eficiente del sistema
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productivo. Por tanto, adelanta procesos de vinculacién tecnolégica orientados a responder probleméticas
especificas de una 0 mas UPAs.

Los requisitos especificos para la participacion en cada una de las actividades propuestas se definen a
continuacion:

Talleres de investigacion participativa (dirigidos a productores y sus familias)
e  Ser productor del cultivo de quinua

e Tener establecido el cultivo de quinua en un municipio del departamento del Cauca

Talleres de estilos de aprendizaje (dirigidos a productores y extensionistas/asistentes técnicos
agropecuarios)

e  Ser productor de quinua.

e Ser extensionista/asistentes técnicos agropecuarios y tener conocimiento en el sistema productivo
del cultivo de quinua

Demostraciones de método (dirigidos a productores y extensionistas/asistentes técnicos
agropecuarios)

e  Ser productor de quinua.

e Ser extensionista/asistentes técnicos agropecuarios y tener conocimiento en el sistema productivo
del cultivo de quinua

Dias de campo (destinado a productores)
e  Ser productor del cultivo de quinua.

e  Ser extensionista/asistentes técnicos agropecuarios y tener conocimiento en el sistema productivo
del cultivo de quinua

b. Criterios y metodologia de evaluacion y calificacion para seleccionar los asistentes y puntajes para
cada uno de ellos:

Se priorizara la participacion de grupos asociativos. A cada asociacion se le asignara un cupo de participantes
para cada evento. También se contemplara la participacion de productores individuales. Cabe aclarar que no
se empleara una metodologia de evaluacion y calificacion para seleccionar a los asistentes y un puntaje para
cada uno de ellos, por cuanto es un evento abierto para las personas que cumpla con los criterios anteriormente
mencionados y soportados en la “Guia para la planeacion y desarrollo de actividades de transferencia de
tecnologia” (Anexo 1).
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c¢) Condiciones de compromiso de los beneficiarios para contribuir con el objeto del proyecto.

Se establecen como condiciones de compromiso de los beneficiarios para contribuir con el objeto del proyecto,
que deben participar de forma presencial y activamente en el 100% de la duracion de los eventos de vinculacion
de conocimientos, y comprometerse a poner en préactica lo aprendido en su sistema productivo de quinua.

Temas de los talleres y perfil de los capacitadores
La descripcion de cada uno de los eventos de formacion se presenta en la Tabla 19.

Es importante resaltar que los gastos de desplazamiento ya se incluyen dentro del presupuesto. Los
capacitadores seran los investigadores Agrosavia, y/o los profesionales contratados por el proyecto, contando
con el acompafiamiento del profesional de transferencia de tecnologia de Agrosavia. La distribucion y
asignacioén de tiempo realizado en la hoja “Talento Humano” del presupuesto permite la participacion y
dedicacién de ellos para los eventos de formacion de capital humano. Para el caso de los gastos de
desplazamiento aplican para los investigadores Agrosavia, los cuales se encuentran detallo en la hoja “Gastos
de viaje” del presupuesto.
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Tabla 19. Relacién de eventos de vinculacién y formacién de capital humano, a realizar durante la ejecucion del proyecto

ANO1
Tipo de . Temadela . . No. De . .
P Duracion o s Descripcion Espacio . Cantidad Perfil del
evento capacitacion beneficiarios
100 personas
Presentacién del proyecto ante entre .
. L . . . Investigadores que
. . gobierno, instituciones, entidades, Salon de asistentes :
Taller de divulgacion , - lideran cada
Taller 8 horas . productores y demas actores de eventos técnicos, 1
del proyecto de quinua . , componente del
la cadena de quinua del Popayan productores, rovecto
departamento entidades, proy
academia.
, Auditorio en
Vincular a los actores para .
o . cabecera 120 (30 por Investigador
Caracterizacién entregar y validar los resultados . ;
Taller 8 horas . - . o municipal o cada 4 Agrosavia. Msc.
socioecondmica del andlisis de la Caracterizacion . . .
. - finca de municipio) Economista
socioeconémica
productor
Identificar los perfiles de los Y
- Auditorio en .
extensionistas rurales y de las Profesional de
o . cabecera 120 (30 por .
. . organizaciones involucradas en el . transferencia de
Taller 8 horas Estilos de aprendizaje ) municipal o cada 4 .
proceso de transferencia para . L tecnologia -
i finca de municipio) )
definir roles dentro de la red de Agrosavia
productor
actores
Construir participativamente una .
Anélisis financiero - | plantilla de costos de produccién, | Auditorio en 120 (30 por Inveshgador
Taller 8 horas . L cada 4 Agrosavia. Msc.
exante y definir en forma preliminar la cabecera municipio) Economista
rentabilidad del sistema municipal o P
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srrrireoo b e e s e frca de
productor
Auditorio en Investiaad
Investiaacion Intercambiar informacion cabecera nves '93 ores
. g . actualizada de labores municipal 0 120 (30 por Agrosavia P_hD' Y
participativa - ] Msc. Equipo
Taller 8 horas S poscosecha desarrolladas finca de cada
Identificacion labores tradicionalmente por los municipio) poscosecha
de poscosecha . P productor P
agricultores
. . Auditorio en
o Mecanismo conjunto de .
Socializacion entorno a iy cabecera 120 (30 por Equipo de
evaluacion de los avances de L . .
Taller 8 horas los resultados de . municipal o cada investigadores y
resultados anuales forjados en el : . .
avances del proyecto finca de municipio) profesionales
desarrollo del proyecto
productor
ANO 2
Hacer un intercambio de .
o Investigador
conocimiento con los productores )
o . . Agrosavia. Phd.
Investigacion sobre la metodologia de seleccion , 120 (30 por , , .
- - . . Fincas de Fitomejoramiento
Taller 8 horas participativa-seleccion | participativa para la evaluacion de cada
. . , productores L Docente
fenotipica genotipos de quinua para que se municipio) . .
. investigadora U.
constituyan como actores claves
Cauca
en el proceso
o Interlocutar con los agricultores en ] qu|po de
!n.ves.tlgamon . conceptos, principios de la Fincas de 120 (30 por mveshggdores y
Taller 8 horas part|C|pat|v’a- .manejo agronomia y destrezas para el productores calld.a' profesionales .
agronomico; manejo de la fertilidad suelos municipio) componente manejo
plagas y enfermedades, agronomico
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srrrireoo b e e s e "ecesidades hidricas de culfivo.
entre otros parametros
Participativamente se Equipo de
Investigacion estableceran cuatro modelos de Fincas de 120 (30 por investigadores y
Taller 8 horas participativa- Modelos | poscosecha para productores en cada profesionales
. , productores L .
de poscosecha donde se integren las tecnologias municipio) componente manejo
de poscosecha agronomico
. . Auditorio en
Ty Mecanismo conjunto de .
Socializacion entorno a - cabecera 120 (30 por Equipo de
evaluacion de los avances de . . .
Taller 8 horas los resultados de . municipal 0 cada investigadores y
resultados anuales forjados en el . L .
avances del proyecto finca de municipio) profesionales
desarrollo del proyecto
productor
ANO 3
Validar de forma participativa con
Investigacion los productores las densidades
L , iembra, el plan de fertilizacion . 12 r Equi
Demostracion participativa: densidad de siemb a. el plan de ferti Iz.a ¢ Fincas de 0(30 po . qylpo de
) 8 horas . . y el manejo del agua para riego cada investigadores y
de método de siembra, nutricion y " N productores L .
fieqo optimo que acompafiaran los municipio) profesionales
g cultivares mas promisorios para el
Cauca.
Intercambio de conociminento y
. experiencias de los productores
Investigacion . o
L . sobre la seleccion y difusion de .
participativa manejo y . L . 120 (30 por Equipo de
o las mejores préacticas de labranza Fincas de . .
Taller 8horas | conservacion de suelos - . cada investigadores y
de suelos, rotacién de cultivos e productores L .
y problemas . ., municipio) profesionales
: L incorporacion de abonos verdes y
fitosanitarios . -
reconocimiento de los principales
problemas fitosanitarios del cultivo
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srrrireoo b e e s e Ajustes de las tecnologias de
Investigacio oscosecha en conjunto con .
. Invets |gaC|9n - P ) , . 120 (30 por Equipo de
participativa- Validacion | los productores con el fin de Finca de . )
Taller 8 horas , cada investigadores -
Modelos de generar prototipos acorde a las productor L ,
o municipio) Agrosavia
poscosecha caracteristicas de cada
territorio.
. . Auditorio en
Ty Mecanismo conjunto de )
Socializacion entorno a - cabecera 120 (30 por Equipo de
evaluacién de los avances de . . .
Taller 8 horas los resultados de . municipal 0 cada investigadores y
resultados anuales forjados en el . L .
avances del proyecto finca de municipio) profesionales
desarrollo del proyecto
productor
ANO 4
Dia de campo parala
Validacién de los presentacion de los resultados .
L . Equipo de
resultados y evaluacion obtenidos en los tres . .
. . . 120 (30 por investigadores y
, economica del sistema componentes del proyecto por Fincas de .
Dia de campo | 8 horas ) . cada profesionales del
productivo con parte de Agrosvia y de casos productores L .
. . - municipio) proyecto - Agrosavia
recomendaciones de exitosos de la adopcion: U. Cauca
Agrosavia mejoramiento genético, manejo '
agronémico y poscosecha
A . Investigador
Se entregaran lineas promisorias ;
. Agrosavia. Phd.
de Quinua de buen . . . .
, Evento de entrega de . L Finca de Fitomejoramiento
Dia de campo | 8 horas ) . comportamiento agronémico y de 200
lineas promisorias. . . productor Docente
adaptabilidad a las condiciones . .
investigadora U.
del Departamento del Cauca.
Cauca
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Afo1:

o Taller de sensibilizacién y divulgacion: es un evento participativo donde se presentara el proyecto,
exponiendo sus objetivos, componentes, participantes, alcances, etc. Este serd un encuentro de saberes
valorando la experiencia y el conocimiento local, lo que permitira ajustar aspectos técnicos conforme a las
condiciones propias del territorio mediante un proceso de retroalimentacién con todos los actores de la
cadena. Este evento sera orientado por el lider del proyecto en compaiiia de investigadores y la profesional
de transferencia.

o Taller de evaluacion socio - econdmica: En este taller se realizara la entrega de resultados de la
determinacién socioeconémica, la identificacién de los grupos focales que permitira la planificacion de las
actividades de investigacion participativa y el estado inicial del analisis de redes como punto de partida
para conocer su dinamica y de esa manera poder hacer un abordaje mucho mas integral y sistémico. En
este mismo taller se realizara la estructura de costos del sistema productivo bajo el modelo tradicional del
agricultor con el fin de tener en el Ultimo afio del proyecto criterios comparativos de la rentabilidad del
sistema productivo manejado con las recomendaciones generadas por Agrosavia. Para esto se construira
participativamente principalmente con productores una plantilla de costos de produccion, y se definira la
rentabilidad del sistema, detallando aspectos como insumos, equipos utilizados, mano de obra empleada,
produccidn del cultivo, precio de venta del grano, etc.

o Taller de estilos de aprendizaje: En esta actividad se busca identificar los perfiles de los extensionistas
rurales y de los demas actores u organizaciones involucrados en el proceso de transferencia con el objetivo
de definir actividades y roles dentro de la red y dentro del servicio de asistentes técnicos (central de gestion
u operativo, periférico de gestion u operativo), de manera que se pueda definir la mejor estrategia
metodoldgica de transferencia segun las caracteristicas del publico identificado.

o Taller determinacion analisis financiero de la produccion de quinua Exante: A través de esta actividad
se pretende construir participativamente una plantilla de costos de produccién, y definir en forma preliminar
la rentabilidad del sistema, detallando aspectos como insumos y equipos utilizados, mano de obra
empleada, volimenes y precios de la produccién.

e Taller de investigacion participativa- informacion actualizada y especifica de labores poscosecha:
En compaiiia de agricultores y demés actores involucrados en los procesos de poscosecha se realizara el
diagnéstico tecnoldgico del estado actual de labores de poscosecha, trillado, limpieza, secado,
desaponificacion y clasificacion de los granos, de manera que se puedan realizaran los calculos de
capacidad, dimensionamiento, eficiencia, mantenimiento, consumo energético, entre otros. El principal
objetivo consiste en identificar las principales falencias y fortalezas que tienen a nivel de ingenieria para
poder disefiar y construir los equipos bajo las necesidades especificas de las comunidades y del mercado
de la quinua.

e Taller de socializacion entorno a los resultados de avances del proyecto: Mecanismo conjunto de
evaluacion de los avances de resultados anuales forjados en el desarrollo del proyecto. Esta actividad se requiere
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para presentan los avances parciales de los resultados anuales forjados en las actividades del proyecto
desarrollo del proyecto y fortalecer relacionamiento con las comunidades de los 4 municipios.

Afio 2:

Taller de investigacion participativa-seleccion fenotipica: Para el proceso de adopcion de
germoplasma mejorado la seleccidn participativa es de vital importancia para contar con la aceptacién por
parte de los agricultores y otros eslabones de la cadena, para ello se tendra en cuenta sus conocimiento y
sus criterios de seleccion basados en el comportamiento agronémico de los materiales genéticos en los
diferentes ambientes climaticos de cada zona, asi como la calidad de grano, dicha seleccién se llevara a
cabo en floracidon y cosecha en las fincas de los agricultores. Los materiales més promisorios se
seleccionaran teniendo en cuenta parametros de cémo precocidad, altura y vigor de la planta, tipo, tamafio
y calidad del grano, rendimiento y contenido de saponina. Esta informacion sera utilizada para elegir
conjuntamente entre investigadores- actores de la cadena germoplasma mejorado que contribuya a la
formacion de variedades e hibridos con caracteristicas agronémicas deseables y estabilidad para
disposicién de los agricultores del Cauca.

Taller de investigacion participativa- manejo agronémico: Esta actividad de aprendizaje se desarrollara
de acuerdo a las necesidades y problemas identificados por los productores en términos de manejo
agrondmico, descartando los contenidos de capacitacion tradicional. En este proceso, los agricultores
seran motivados y estimulados a descubrir conceptos, principios de la agronomia y destrezas para el
manejo de la fertilidad suelos, identificacion y manejo de plagas y enfermedades, necesidades hidricas de
cultivo, uso y manejo del suelo, practicas conservacionistas para sostenibilidad del suelo, entre otros. A los
diferentes tratamientos se les realizara seguimiento agronémico, fisiolégico y fenolégico con forme a las
variables consignadas en las tablas 13, 14 y 15 en compafiia con los agricultores para que se familiaricen
con el crecimiento y desarrollo del cultivo y como las practicas agrondmicas necesarias para su optima
produccion.

Taller de investigacion participativa- poscosecha: Participativamente se estableceran cuatro sistemas
modelo de poscosecha para productores de quinua en el Cauca en donde se integren las tecnologias de
pre-secado, trillado, limpieza, secado y clasificacién, que sirvan como base para que los actores de la
cadena puedan valorarlos y decidir cual se adapta mejor a sus necesidades. Los actores de la cadena
decidiran cuales son adecuados para sus condiciones.

Taller de socializacion entorno a los resultados de avances del proyecto: A través de esta actividad
se pretende desarrollar una jornada en cada municipio para presentar avances parciales de los resultados
de los diferentes componentes del proyecto y mantener interaccion de las comunidades beneficiadas, con
el los investigadores y el equipo técnico del proyecto los

Afio 3:
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o Demostracion de método — densidad de siembra, nutricion y riego: Esta actividad busca validar las
densidades de siembra, el plan de fertilizacion y el manejo del agua para riego 6ptimo que acompafiaran
los cultivares mas promisorios para el Cauca. Para ello se establecera un lote experimental en cuatro
localidades donde se evaluaran tres densidades de siembra y cinco tratamientos de fertilizacion, el trabajo
se realizara en compafiia de los agricultores y extensionistas rurales, de esta manera se determinara cual
son las recomendaciones mas adecuadas para el cultivo bajo las condiciones ambientales propias del
departamento. Los productores seleccionaran las mejores recomendaciones teniendo en cuenta aspectos
productivos, esfuerzo, costos, rentabilidad, entre otros, de la misma manera se seleccionaran y se darén a
conocer las mejores practicas de labranza de suelos, rotacién de cultivos e incorporacion de abonos verdes.

o Talleres de investigacion participativa manejo y conservacion de suelos y problemas fitosanitarios:
Se haran précticas y evaluaciones en el manejo y conservacién de suelos para capacitar a los productores
sobre la seleccion y difusion de las mejores practicas de labranza de suelos, rotacién de cultivos e
incorporacién de abonos verdes. Desde el componente fitosanitario se hara un reconocimiento de los
principales problemas fitosanitarios del cultivo. para dar cumplimiento a lo anterior, se realizaran charlas
enfocadas al reconocimiento de sintomas asociados a las enfermedades mas limitantes en el sistema
productivo, y mediante ejercicios practicos se definiran métodos de muestreo para evaluacion de incidencia
y severidad en campo. asi mismo, se capacitaran en el reconocimiento de las principales plagas de
importancia econdémica y su dafio en el cultivo, como insumo base para establecer planes de manejo.

o Taller de investigacion participativa- poscosecha: Una vez construido el sistema modelo de
poscosecha se procederad con los correspondientes ajustes de las tecnologias con el fin de lograr los
resultados esperados. Para la validacion de la tecnologia se tendré en cuenta aspectos como: consumo de
energia, condiciones de operacién, costos de inversién, operacién y mantenimiento. Con un analisis de
sensibilidad se evaluara la precisién de las predicciones del disefio con los datos medidos en el proceso, y
la identificacion de los parametros que afectan mas los resultados del proceso. Y con base en los
resultados, se realizara la socializacién de las recomendaciones para la implementacion del sistema
modelo que incluya aspectos sobre la construccidn, instalacion, operacion, mantenimiento, costos entre
otros aspectos necesarios para su correcto funcionamiento. Adicionalmente, se espera los talleres se
realicen con las variedades en evaluacion del objetivo de mejoramiento genético.

e Taller de socializacién entorno a los resultados de avances del proyecto: Esta actividad se requiere
para presentan los avances parciales de los resultados anuales forjados en las actividades del proyecto
desarrollo del proyecto y fortalecer relacionamiento con las comunidades de los 4 municipios.

Afo 4:

o Dia de campo- difusion de los resultados de los tres componentes del proyecto y evaluacién
econdmica del sistema productivo con recomendaciones de Agrosavia: en esta actividad se invitaran
a los productores y asistentes técnicos de quinua del departamento del Cauca a los ensayos de
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investigacion que se realicen en el proyecto, con el fin de difundir los resultados obtenidos en los tres
componentes del proyecto: mejoramiento genético, manejo agrondmico y poscosecha, tendiente a mostrar
las tecnologias y practicas agrondmicas investigadas y seleccionadas por ellos mismos. Las fincas donde
se establecieron los ensayos seran usadas como vitrinas tecnoldgicas y a partir de estaciones de rotacion
de personas se pretende mostrar de una forma tedrico- practica en intervalos de tiempo de
aproximadamente 20 minutos los avances de cada componente. Se realizard y analizara la estructura de
costos del sistema productivo bajo las recomendaciones técnicas desarrolladas por Agrosavia en este
proyecto y se contrastaran con los datos obtenidos en el primer taller de costos, lo que permitira visibilizar
los beneficios econémicos de adoptar el conocimiento y las tecnologias generadas, dando a conocer todos
los beneficios de la adopcién de las nuevas tecnologias en cuanto a productividad, calidad y rentabilidad.

o Evento de entrega de lineas promisorias. Al terminar el cuarto afio de ejecucion, a través de la estrategia
planteada por el Plan Semilla se entregaran lineas promisorias de Quinua de buen comportamiento
agrondmico y de adaptabilidad a las condiciones del Departamento del Cauca. Se entregara semilla basica
de siembra en un evento publico que se llevara a cabo en uno de los municipios priorizados a toda la
comunidad de productores. Se contara con el apoyo y participacién de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural del departamento del Cauca y las secretarias de agricultura (o su equivalente) a nivel
municipal. Cabe aclarar que el acceso a la semilla sera libre para los agricultores que tengan interés en el
cultivo, no solo para los 4 municipios priorizados.

Como se describié anteriormente durante el desarrollo de la investigacion de cada uno de los componentes del
proyecto, se realizaran jornadas tedrico-practicas de investigacion participativa. El objetivo es generar,
involucrar y apropiar a los agricultores en el establecimiento, evaluacion y discusion de los resultados. Los
participantes seran seleccionados teniendo en cuenta su versatilidad dentro de la red elaborada en la actividad
anteriormente descrita “estructurar esquemas de investigacion participativa” y su nivel de compromiso para
asimilar las recomendaciones y resultados. Las actividades seran transversales a los tres objetivos y consistiran
en reuniones presenciales y plataformas complementarias y permanentes durante los 4 afios del proyecto. Con
estas acciones se busca la apropiacién social de los conocimientos generados por parte de los miembros de la
red de quinua para el departamento, con la que también se pretende dinamizar y facilitar los canales de difusion
y comunicacion de todos los actores de la red.

Todas las actividades de investigacion participativa y transferencia de tecnologia se encuentran consignadas

en la Tabla 18. Para la metodologia se seguirén los paramentos y resoluciones internas de AGROSAVIA en la
“Guia para la planeacion y desarrollo de actividades de transferencia de tecnologia” (Anexo 1).
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14.5.1 Actividad 13. Ejecutar los gastos de administracion para el acompafiamiento de todas
las actividades del proyecto.

Para el desarrollo de todas las actividades contempladas dentro del proyecto por parte de la entidad ejecutora,
se contempla la contratacidn del personal, transporte aéreo de personal, computadores, viajes y elementos de
papeleria. El detalle de lo anteriormente dicho se muestra en la hoja 09 del archivo presupuestal de Excel.

14.5.2 Actividad 14. Interventoria para el acompafiamiento de todas las actividades del
proyecto.

Para las actividades de interventoria contempladas dentro del proyecto y cuya contratacion la adelantara la
entidad territorial proponente del proyecto, se contemplan los siguientes items objeto de gasto: los gastos de
viaje del contratista del personal designado por la Gobernacién. El detalle de lo anteriormente dicho se muestra
en la hoja 10 del archivo presupuestal de Excel.
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ACTIVIDAD
(Meses)

ACTIVIDAD 1.

15. CRONOGRAMA

Tabla 20. Cronograma del Proyecto
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1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

35

36

37

38

39

40

4

42

43

45

46

47

48

49

50

51

52

53

Establecimiento
de genotipos de
quinua en campo
(Yacenia Morillo)
ACTIVIDAD 2.

Caracterizacion
y generacion de
lineas
promisorias de
Quinua por el
método de
Seleccion
Panoja-surco
(Yacenia Morillo)
ACTIVIDAD 3.

Evaluacion de
lineas
promisorias en
cuatro
localidades
(Yacenia Morillo)
ACTIVIDAD 4.

Estudiar los
requerimientos
nutricionales,
utilizacion de
coberturas
vegetales y
mitigacion de
GEI (Daniel
Fernando Ortiz
Gonzalez y Luis
Fernando
Chévez Oliveros
ACTIVIDAD 5.

Validacion de los
requerimientos
nutricionales y
densidades de

siembra del
cultivo de quinua

(Daniel Fernando
Ortiz Gonzalez y
Luis Fernando

Chavez Oliveros
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ACTIVIDAD

(eSS 1(2|3|4|5(6(7 (89|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 | 43 |44 | 45| 46 [ 47 (48 [ 49 | 50

ACTIVIDAD 6.
Determinar
requerimiento
hidrico del
cultivo
(Clever
Becerra/Luis
Fernando
Chéavez Oliveros

ACTIVIDAD 7.
Caracterizar y
manejar los
problemas
entomologicos
(Jackeline
Gaviria/Luis
Fernando
Chavez Oliveros

ACTIVIDAD 8.
Caracterizar los
problemas de
enfermedades
del cultivo
(Diana
Rodriguez/Luis
Fernando
Chavez Oliveros

ACTIVIDAD 9.
Efectuar la
caracterizacion
tecnoldgica de
labores de
poscosecha en
quinua
(Jader Rodriguez
Cortina)

ACTIVIDAD 10.
Ajustar y validar
alternativas
tecnolégicas
paralos
procesos de
poscosecha.
(Jader Rodriguez
Cortina)

ACTIVIDAD 11.
Determinar las
caracteristicas
de los sistemas
de produccion

de quinuay

evaluacion
6mica ex-
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(Meses)
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1(2|3|4|5(6(7 (891011 |12|13 |14 |15 |16 |17

18

21

22

23

24

25

26

27

28

29

3

32

35

37

38

40

4

42

43

45

46

47
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16. IDENTIFICACION DE RIESGOS

Tabla 21. Identificacion de riesgos

Describa el
Clasificacion G AT, Tl_po B Descr_lpcwn el Probabilidad | Impacto Efecto Me_d_ldas_ d ¢ Supuestos
producto riesgo riesgo mitigacion
o actividad
Que se garantice
por parte de los
productores
seleccionados
para el
Dificultad para establecimiento
ara el acgeso de los ensayos
Contribuir al 2 los de investigacion,
desarr,olllo Blogueo de vias experimentos lo glecltcj)rgphmmnto No se
tecnologico del Asociados a de acceso a los que no permite COMDIOMISOS presentaran
sistema fenémenos de | predios el registro de ad Lf)iri dos frente alteracion de
Riesgo de productivo de origen humano | seleccionados informacion que al r?1ane'o los
Objetivo Quinua del no para el 4. Probable 4. Mayor se genere en aqroné nJ] ico de experimentos
General intencionales: | establecimiento los ensayos. 9 establecidos,
departamento del = aquellas
aglomeraciéon | de los proyectos, Incremento de - por parte de
Cauca. L . practicas que no
de publico debido a costos de hacen parte de los
manifestaciones. transporte P productores.
movilizandose este proyecto y
por vias gue se
alternas comunique .al
' equipo técnico
encargado del
proyecto, el
desarrollo de
practicas que
puedan alterar el

105



AGROSAVIA

Iy
Describa el

Clasificacion Bl AT, T[po B Descrllpclon el Probabilidad | Impacto Efecto Me_d_|das. d € Supuestos
producto riesgo riesgo mitigacion
o actividad
curso normal de
las
investigaciones.
Dificultad para
Contribuir al pallra ol acceso
alos
desarrf)IIF) experimentos lo | Verificar las
tecnologico del Asociados a Movimientos de que no permite | alertas de la No se
sistema fenémenos de masa que el registro de mesa resentara
Riesgo de productivo de origen natural: g . informacion que | agroclimatica del P iy
e . L bloquen las vias alteracion de
Objetivo Quinua del atmosféricos, 3. Moderado | 4. Mayor se genere en departamento y .
S de acceso a los las vias por
General departamento del hidrolégicos, lotes los ensayos. de los movimientos
geoldgicos, . Incremento de | prondsticos
Cauca. experimentales. o en masa
otros costos de climaticos del
transporte IDEAM.
movilizandose
por vias
alternas.
Producto 1. Que se
. presenten
G Asociados a .
ermoplasma ; problemas de Cambiar las
) fendmenos de . . No se pueden No se
mejorado que origen natural: lluvia o sequia establecer los | [echas de presentaran
Riesgo de ib | .. | que impidan el 3. ; siembra y .
contribuya a la atmosféricos, e 3. Moderado diferentes alteraciones
producto formacion de hidroloaicos establecimiento Moderado ensavos de cosecha de los or fenomenos
iedad eold i%;os , de las parcelas y evaluéci()n genotipos de gel clima
variedades e gtrosg ' el desarrollo de quinua

hibridos de quinua
del Departamento
del Cauca

las actividades de
mejoramiento.

106




AGROSAVIA

Iy
Describa el
Clasificacion Bl AT, T!po B Descrllpclon el Probabilidad | Impacto Efecto Me_d_|das. d € Supuestos
producto riesgo riesgo mitigacion
o actividad
Producto 2.
Recomendaciones | aociadosa | Pérdida de . Revision del Nose
de practicas . No se podrian | comportamiento | presentaran
p fendmenos de | parcelas o )
- . i . establecer los climaticoenlas | alteraciones
. agronomicas origen natural: | experimentales o
Riesgo de , - . ) ensayos zonas y de climaticas que
producto sostenibles para atmosféricos, | de quinua debido | 4.Probable 3.Moderado experimentales | épocas de mayor | afecten el
el manejo del hfggogggs, 2”(,:7?2;?(';2:”88 en las zonas probabilidad de | desarrollo del
cultivo de la 9e0l0gicos, establecidas. riesgo cultivo de
. otros. extremas. o .
quinua. agroclimatico. quinua
Producto 3.
Que se presente . ,
, poscosecha mercado donde pcion P . presenten
Riesgo de . ; g 3. tecnologia al arancelaria y los
producto validadas para los | De mercado la importacion de | 3. Moderado Moderado tener un estimulos a la problemas de
productores de qumua dISTInuya mercado prOdUCCi()n ImpqrtaCIon y
quinua. la produccion reducido. nacional precios.
nacional
Que se garantice
por parte de los
Producto 4 Que no se logre entes territoriales
Plan de ' realizar el Baia el flujo de
investigacion Asociados a levantamiento de disJ onibilidad informacion
artici gativa fenémenos de la informacion de Fi)nformacién oportuna y el No s
P I P iaen h requerida cono Jlisi acompafiamiento | presentaran
Riesgo de implementado origen humano soporte para la para anasis de lideres problemas de
para los no . iy Moderado 4. Mayor biofisico y . e
Producto . . .| implementacion y . - regionales orden publico
productores de intencionales: validacion de socioecondmico | o conieca | i
uinua en el aglomeracion . y retraso de las pertene '
9 - tecnologias, por - asociaciones de | socioculturales
departamento del | de publico problemas de actividades del productores
Cauca. i proyecto. ]
orden publico y para facilitar el
sociocultural. acceso ala
informacion
disponible para
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Iy
Describa el
Clasificacion Bl AT, T!po B Descrllpclon el Probabilidad | Impacto Efecto Me_d_|das. d € Supuestos
producto riesgo riesgo mitigacion
o actividad
la
caracterizacion
productiva,
edafoclimatica y
socioeconomica.
Buscar otros
medios para
obtener la
informacion.
Que se
Asociados a presenten .
. problemas de Cambiar las
fenémenos de . ; No se pueden No se
. . " | lluvia o sequia fechas de .
R Actividad 1. origen natural: L establecer los ; presentaran
iesgo de - - que impidan el 3. . siembra y .
o Establecimiento atmosféricos, L 3. Moderado diferentes alteraciones
actividad . C establecimiento Moderado cosecha de los .
de genotipos de hidrolégicos, de las parcelas ensayos de enotinos de por fenémenos
quinua en campo | geoldgicos, P y evaluacion genotp del clima
ofros el desgrfollo de quinua
las actividades de
mejoramiento.
Actividad 2. , Que 58 . Tener una copia | No se
L Asociados a presenten Baja . .
Caracterizacion y . S de trabajo y presentaran
Iy fendmenos de | problemas de disponibilidad . .
. generacion de . AR . poblaciones alteraciones
Riesgo de 7 - origen estrés bioldgicos 3. de unidades .
S lineas promisorias 9 . 3. Moderado . mejoradas en enla
actividad . biol4gico: que limiten Moderado | experimentales g .
de Quinua por el L . centro de incidencia y
] plagas, significativamente para registro de L .
método de S y ; iy Investigacion severidad de
g . epidemias la seleccion de informacion 4
Seleccién Panoja- . Tibaitata. enfermedades.
SUrco progenies
Actmdad 4. Asociados a Que se presente Dificultad para Que se garantice | No se .
Estudiar los ) o por parte de los | presentaran
. - fenémenos de | problemas de la ejecucion de g
Riesgo de requerimientos : i 3. . entes territoriales | problemas de
S L origen humano | orden publico 3. Moderado las actividades . e
Actividad nutricionales, ; Moderado . el flujo de orden publico
o no que no permita propias del ) g .
utilizacion de . . . ) informacion ni
intencionales: | hacer el trabajo. proyecto. .
coberturas oportuna sobre socioculturales
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Iy
Describa el
Clasificacion Bl AT, T[po B Descrllpclon el Probabilidad | Impacto Efecto Me_d_|das. d € Supuestos
producto riesgo riesgo mitigacion
o actividad
vegetales y aglomeracion problemas de
mitigacion de GEI | de publico orden publico y
el
acompafiamiento
de lideres
regionales
pertenecientes a
asociaciones de
productores,
para facilitar el
accesoala
informacion
disponible para
la poscosecha
Actividad 10. Que sep rgsente Dificultad enla | Que se garantice
) ; una dinamica de iy " No se
Ajustar y validar adopcion dela | la proteccion
. ’ mercado donde . : presenten
Riesgo de alternativas . 9 3. tecnologia al arancelaria y los
g - De mercado la importacion de | 3. Moderado . problemas de
Actividad tecnoldgicas para . o Moderado | tenerun estimulos a la . -
quinua disminuya ) importacion y
los procesos de L mercado produccién !
la produccién . : precios.
poscosecha. . reducido. nacional
nacional
Actividad 11.
Determinar las Por cuestiones No se puedan
caracteristicas de | Asociados a . P
X . de orden publico colectar
los sistemas de fendmenos de no se pueda materiales Tener presentes | El orden
Riesdo de produccion de origen humano acce dgr alos 3 enéticos de varios puntos de | publico en las
9 quinua y no e 3. Moderado . ger colecta en los regiones de
actividad " . . .| sitios de colecta Moderado | quinua para su . .
evaluacién intencionales: de materiales osterior diferentes colecta estara
economica ex- aglomeracion £ticos d pos , departamentos en normalidad.
ante de las de publico gepehcos © mejgr9m|ento
tecnologias quinua. genético
desarrolladas en
el proyecto
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Iy
Describa el
ey objetivo Tipo de Descripcion del - Medidas de
Clasificacion J ’ 'p 1P Probabilidad | Impacto Efecto R Supuestos
producto riesgo riesgo mitigacion
o actividad
Que se
presenten
problemas de
Actividad 11. derrumbes en la
Determinar las via, inundaciones
caracteristicas de Asociados a u otro tipo de No se puede Tener presentes
los sistemas de . fenomeno natural colectar puntos
iy fenémenos de o . L .

. produccion de . .| que impida el informacion alternativos de
Riesgo de quinua origen natural acceso a las 4. Mayor ara la colecta de
actividad y atmosfeéricos, 4. Probable -vay P o ) -

evaluacion hidrologicos zonas para caracterizacion | informacion en
economica ex- geologicos ’ realizar el del sistemade | los diferentes
ante de las otros ' levantamiento de produccion. departamentos
tecnologias informacion
desarrolladas en primaria
el proyecto correspondiente

alos sistemas de

produccion.

- Por cuestiones

Actividad 12. de orden publico Tener presentes
Estrategia de Asociados a no se pueda No se puede untos
investigacion fenémenos de acce depra los 3 colectar datos glternativos de

. articipativa, origen humano | ©° 3. Moderado ‘ de seguimiento,

Riesgo de paricipa’ g sitios de Moderado gur colecta de
= vinculacion, no L evaluacién y ) 2
actividad Ny ; ; .| seguimiento, A informacion en
capacitacion y intencionales: s socializacion de .
o e evaluacion y los diferentes
socializacion de aglomeracion L, resultados
- socializacion de departamentos
resultados de publico
resultados
Actividad 12. . Que se
! Asociados a Tener presentes
Estrategia de . presenten No se puede

. . I fenémenos de puntos

Riesgo de investigacion . ~ | problemas de 4. Probable 4. Mayor colectar datos .
h e origen natural: - alternativos de
actividad participativa, - derrumbes en la de seguimiento,
) o atmosféricos, Lo . . colecta de
vinculacion, S via, inundaciones evaluacién y . 2
Y hidrolégicos, . informacion en
capacitacion y u otro tipo de
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Ao bl 7
Describa el

Clasificacion Bl AT, T!po B Descrllpclon el Probabilidad | Impacto Efecto Me.d.|das. d ¢ Supuestos
producto riesgo riesgo mitigacion
o actividad
socializacion de geoldgicos, fenémeno natural socializacién de | los diferentes
resultados otros que impida el resultados departamentos
acceso a las
zonas para
realizar el
seguimiento,
evaluacion y
socializacién de
resultados.

111




AGROSAV/A

Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria

17. SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

Se asume el compromiso con la sostenibilidad del proyecto, en las siguientes lineas de accién:

Sostenibilidad Técnica:

El proyecto busca contribuir a aumentar la productividad y competitividad del sistema productivo de quinua en
el departamento del Cauca a través de actividades de investigacion que permitan generar ofertas de
conocimiento y tecnolégicas para que el productor disponga de: material de quinua mejorado y de amplia
adaptabilidad para el departamento; recomendaciones validadas para el manejo agronémico sostenible e
integral del cultivo de la quinua; tecnologias para las labores de poscosecha; a través de la implementacion de
un plan de investigacién participativa que permita transferir a los actores de la cadena las alternativas
generadas y propiciar la adopcién de las mismas.

El proyecto por parte de Agrosavia se enmarca en tres ejes principales, orientados en su accionar como Motor,
Actor y Soporte del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Como Motor, se contribuye con la
respuesta a las demandas de investigacion de la cadena de quinua del departamento a través de formulacion
de esta propuesta y con la presencia en la region del equipo técnico de investigadores que hacen parte del
proyecto, a nivel de Doctorado, Maestria y Pregrado, manteniendo comunicacién continua con el sector
productivo, extensionistas agropecuarios y la academia, articulado a su vez con los ejes estratégicos del plan
de desarrollo departamental. Como Actor, se contribuye con la sostenibilidad del proyecto, a través de su
ejecucion, propiciando el intercambio de conocimientos con técnicos y productores del departamento, en donde
se combina la disciplina y rigor del método cientifico con la vocacién y conocimientos empiricos de los
productores de la regién, teniendo como escenarios comunes los cultivos de quinua. Como soporte, se
contribuye con la sostenibilidad, a través del fortalecimiento de las competencias de los productores y
extensionistas Agropecuarios, a través de la divulgacién de los resultados generados por este proyecto y la que
se encuentre disponible para el sistema de produccion quinua. Como estrategia de sostenibilidad a largo plazo,
se propone la generacion de diversos planes de adopcidn tecnoldgica.

Los resultados obtenidos contribuiran al cambio técnico del sector quinuero tanto del departamento del Cauca,
como a nivel Nacional, constituyéndose como referente para productores, extensionistas agropecuarios y otros
actores de la cadena en Colombia, potenciando el desarrollo de espacios de intercambio de conocimiento de
entidades regionales y nacionales, mediante estrategias de socializacion como foros, seminarios, encuentros,
dias de campo y conferencias.

Para Agrosavia, desarrollar investigacion en el cultivo de quinua, se constituye como una oportunidad para que
la entidad se convierta en un referente a nivel nacional y mundial, desarrollando un trabajo conjunto con la
Universidad del Cauca e investigadores que lideran procesos de investigacion en quinua en el pais.

Sostenibilidad Social:

El proyecto “Desarrollo de nuevas recomendaciones tecnolégicas para contribuir con la competitividad y
sostenibilidad del sector quinuero del departamento del Cauca”, le apunta al fortalecimiento de la produccién
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de conocimiento y tecnologia para el sistema productivo de quinua y ademas pretende robustecer el capital
humano de la region (productores, extensionistas agropecuarios, academia) a través de procesos de
vinculacion y trasferencia de tecnologia. Asi como el fortalecimiento de infraestructura en términos de equipos
de laboratorios para posteriores desarrollos tecnolégicos en el departamento, proceso en el cual se va a
promover la participacién ciudadana a través de las TIC.

Aunque el proyecto impacta 4 de las 7 subregiones del departamento del Cauca, se propendera por extrapolar
sus resultados a las demas subregiones a través de estrategias como la Agenda dinamica de investigacion
ejecutada por Agrosavia, con el fin de que el sistema productivo sea reconocido e incorporado a las red de
innovacion “Transitorios y Agroindustriales”, favoreciendo la estructuracion, ejecucion y priorizacion de futuras
iniciativas de investigacion, lo cual favorecera la continuidad y réplica de resultados favorables en otros
municipios y regiones del pais.

Priorizar, fortalecer y promover el trabajo asociativo en el sistema productivo de quinua del departamento del
Cauca a través de las estrategias de transferencia de tecnologia y procesos de investigacion que se desarrollen
por parte de Agrosavia y demés aliados estratégicos que participen de la ejecucién del proyecto, se constituye
como garantia para favorecer la sostenibilidad de los resultados e impactos generados en la iniciativa y
contribuira indirectamente a fortalecer temas relacionados con la comercializacion y generacion de valor
agregado.

Las acciones desarrolladas en el proyecto pretenden fortalecer la cadena productiva de quinua en Colombia,
fundamentada en el afianzamiento del capital social, donde los diferentes eslabones contribuyan a generar
sinergias, a reducir los costos de transaccion y a aumentar la rentabilidad; con una visién integral a largo plazo
en torno al mejoramiento de la productividad y la competitividad del sector quinuero.

Sostenibilidad ambiental: Desde el punto de vista cientifico, la ejecucién de este proyecto de investigacion
contribuira a la identificaciéon de sistemas de manejo del suelo que ademas de mejorar su calidad para
incrementar la productividad (econémicamente atractivo) y sostenibilidad agricola (ecoeficiencia en el uso del
suelo), contribuyan a promover la mitigacion de los GEI (Gases de Efecto Invernadero) protegiendo de la
degradacién de las areas destinadas al cultivo en la region. Desde el punto de vista tecnoldgico, seran
identificados sistemas de manejo con caracteristicas de alta productividad y de preservacion ambiental, los
cuales seran divulgados en reuniones y conferencias a grupos de agricultores y en actividades de asistencia
técnica. En cuanto a recursos humanos, permitira capacitar a diferentes niveles con el fin de contribuir a la
conservacion del suelo en sistemas de produccion de los cultivos transitorios.

Con la implementacion de practicas conservacionistas de manejo de suelos (abonos verdes y la
rotacién/asociacion de cultivos) los productores reduciran los costos de produccién, mejorando las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, favoreciendo la aireacion, estructura, porosidad y capacidad de
retencion de agua, manteniendo un equilibrio para el control de plagas y enfermedades. Por lo tanto, el
productor con el cultivo de la quinua dispondra de mejores alternativas de produccién amigables con el ambiente
y sostenibles en el tiempo. Con dichas préacticas, se asegurara la conservacion de los suelos y fuentes hidricas,
se incrementara la fertilidad, se hara mas oportuno el control plagas-enfermedades, se mitigara la problematica
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de la sequia. Todas estas practicas se desarrollaran durante el proceso de obtencion de materiales mejorados
que presenten mayor adaptabilidad a las condiciones agroecolégicas de las zonas productoras y que a su vez
expresen todo su potencial genético en cuanto a los rendimientos y calidad del grano.

Los resultados obtenidos en el proyecto de investigacidén permitiran identificar zonas con alto potencial de
emision de GEI en areas cultivadas con quinua y préacticas agricolas potencialmente mitigadoras de estas
emisiones a nivel regional, representando una herramienta fundamental para que el productor identifique las
mejores practicas y sistemas de manejo del suelo y de rotacion con base el asocio de quinua con policultivos
(Haba, Arveja, Papa o Maiz), con caracteristicas de alta productividad.

Sostenibilidad econdmica: El proyecto busca en los productores beneficiarios mejorar la productividad,
rentabilidad y sostenibilidad del cultivo de la quinua a través del uso y empoderamiento de las tecnologias
propuestas y desarrolladas en el proyecto, favoreciendo unas adecuadas practicas de manejo agronémico y
agroindustrial, y el uso eficiente de recursos biofisicos y financieros.

El proyecto con la apuesta de valor contempla en la estructura de [+D+i la base en las demandas del sector
plasmadas en el Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del sector Agroindustrial - PECTIA,
permitiendo fortalecer la cadena productiva de la quinua, estimulando la agroindustria familiar, favoreciendo la
diversificacion de ingresos, las oportunidades de mejor acceso de alimentos, de tal manera que consolida al
departamento del Cauca como un referente productivo y comercial, dada la creciente demanda en el consumo
de la quinua a escala nacional e internacional.

18. REQUISITOS SECTORIALES AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL

Por su caracter el proyecto maneja algunos aspectos de agricultura y desarrollo rural, lo cual obliga al
cumplimiento de los requisitos sectoriales establecidos en el Anexo 5 del acuerdo 045 del 14 de noviembre del
2017 y aplica Unicamente para el primer subsector (‘l. Proyectos que promuevan el desarrollo rural o
agropecuario, el fortalecimiento y fomento de la productividad y competitividad de los productos, el fomento a
para produccion, la asistencia técnica, asociatividad, alianzas productivas, la formalizacion empresarial,
infraestructura productiva y generacion de valor agregados en los productos agropecuarios como centros de
acopio, plantas de transformacion, redes de frio, plantas de beneficiario, desprese, desposte, almacenamiento
y expendio de productos de abasto publico, central de abastos y similares “); en este sentido se describe los
items que aplican:

a) Tipo de actividad productiva que se va aimplementar: Se establecera el sistema productivo de la Quinua
en areas experimentales localizadas en cuatro localidades del departamento del Cauca, con miras a aumentar
la disponibilidad de alternativas en dicho departamento, mediante la generacion de lineas promisorias con
amplia adaptacion, tolerantes a las principales plagas y enfermedades mas limitantes del cultivo, de alto
rendimiento y calidad de grano, recomendaciones técnicas para el manejo agronémico sostenible e integral del
cultivo de la quinua, el incremento de tecnologias para las labores de poscosecha, asi como la implementaciéon
un plan de investigacidn participativa para vincular las alternativas de produccion generadas.
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Es importante aclarar que los fines no son comerciales, la finalidad es generar conocimiento a partir de la
investigacion, transferir dicho conocimiento enfocado a la aplicacion y uso de técnicas alrededor del manejo del

cultivo.

b) Areas de produccion, la produccion estimada, volimenes, la caracterizacién del producto y periodo de
cosecha se presentan en la Tabla 22.

Tabla 22. Produccién estimada, volimenes, la caracterizacion del producto y periodo de cosecha.

: Produccién | Cosecha Produccion Caracterizacion
Cultivo | Unidad | Area N total (3 Periodos de cosecha
t/ha (3 anos) N del Producto
afos)
Se trata de ensayos
en areas pequefas,
la caracterizacién
del
producto final es La cosecha se realiza
parte de los entre los cinco o seis
Rendimiento resultados de la meses después de la
Quinua | Ha 560 | promedio de 2 2.800 ton investigacion siembra segun el ciclo
1.3 ton/ha adaptados, vegetativo de la variedad.
validados y La cosecha puede durar

evaluados de
acuerdo a las
condiciones del
departamento del
Cauca.

hasta 1 mes

115



AGROSAV/A

Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria

19. ANEXOS
Anexo 1. Acta - construccion de la Agenda [+D+i para la cadena de quinua del departamento del Cauca
CODIGO:
SE.F.01
ACTA DE REUNION
G.‘lem Corporackbn Colombians de Version:3
Investigacion Agropecuarnia Acta No: - v
Fecha de aprobaciin
01-09-2014
TEMA Construccidn de la agenda I+ D+ para ia cadena de quinua - Departamento del Cauca
LUGAR: Saidn de eventos Hotel Valle de ., inicis: 900 am Hora final 330 pm
Pubenza
FECHA: 16 de maryo e 2016
I Segumiento de aCCIONES'COMEroMISoSs relaconados con of tema de 1a presente reunidn. No apica s o5 &3 primera vez que se
aborda ol tema.
Ao de seze—wew Rermaton ! Comartarns Mumva pocie (3 3o rezemre) Sriseaate
Fecha
1
Il Temas a tratar en & reunidn’
Anaca/ Tacea Sesacces  Comsntaces Acomrey s e
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