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Resumen
La presente investigacion tiene como finalidad evaluar la bio estimulacion fisioldgica de las
plantas de quinua en el municipio de Silvia del departamento del Cauca, para aumentar su
rendimiento productivo, con el uso de los productos tecnologicos dehtakio Estdounidense
Blue Planet®, productos que estan disefiados a base de un consorcio de baterias promotoras de
crecimiento vegetal, que aumentan significativamente la recuperacion de las propiedades
quimicas, fisicas y biolégicas del suelo, estimdéap mejorando el desarrollo morfolégico de
las plantas en cada una de sus fases fenol6gicas. Comprendiendo las condiciones en que
producen actualmente los campesinos agricultores del pais, por los altos costos de los insumos
agricolas de sintesis quimicas$ deterioro del suelo por el uso de estos agroquimicos, las
condiciones del cambio climatico y el bajo presupuesto econémico para sacar adelante sus
cosechas, se hace necesario que investigaciones como estas, busquen, demuestren y entreguen
alternativasen favor de losigricultores Ademasbuscar las soluciones para la recuperacion de
los suelos, que han perdido gran parte de sus propiedades, principalmente de su vida
microbiolégica y capacidad en la retencion y percolacion de la humedad cuando ssa@ongces
la retencion y disponibilidad de los nutrientes para las plantas.

Palabras claveNutricion, Quinua,BioestimulantesBluePlanet, Bacillus.



Abstract
The purpose of this research is to evaluate the physiological biostimulation of glantsain
the municipality of Silvia in the department of Cauca, to increase their productive performance,
with the use of technological products from the American Blue Planet® laboratory, products that
are designed based on a consortium of plant grovetmgting batteries, which significantly
increase the recovery of the chemical, physical and biological properties of the soil, stimulating
and improving the morphological development of plants in each of their phenological phases.
Understanding the conditig under which the country's peasant farmers currently produce, due
to the high costs of chemically synthesized agricultural inputs, the deterioration of the soil due to
the use of these agrochemicals, the conditions of climate change and the low etnuy®ido
carry out their crops, it is necessary for research like this to search, demonstrate and provide
alternatives in favor of farmers. In addition, seek solutions for the recovery of soils, which have
lost a large part of their properties, mainlyithmicrobiological life and capacity to retain and
percolate moisture when necessary, and the retention and availability of nutrients for plants. .

Keywords:Nutrition, Quinoa,Biostimulants, BluePlanet, Bacillus.
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Introduccion

Siendo el cultivo de la quinua, considerado dentro de los pueblos indigenas, como un
super alimento, llamado el grano de oro o lagrimas de sol $&g@&z (2018), por su gran valor
nutricional, con alto valor en proteinas, carbohidratos, lipidos, filteanwas C, calcio, hierro,
entre otros nutriente y ademas todos los aminoacidos esenciales que ayudaran a una buena
digestion del organismo (Riquelme, 2018), decidi realizar una investigacién para proponer una
alternativa de produccion sostenible.

De acuedo a su valor nutricional, segun Riquelme (2018) la quinua se convirtio en el
principal alimento para combatir la desnutricion infantil en el departamento del Cauca, a través
del programa PANES (Programa de Alimentacion y Nutricion Escolar) por pade de |
gobernacion del Cauca, y de acuerdo a los resultados alcanzados, dentro del Plan Departamental
de Seguridad Alimentaria y Nutricional a nivel nacional, como politica publica se implementé el
programa Cauca Sin Hambre durante los afios 2009 hasta 2048¢d¢een cuenta que el
departamento del Cauca, presentaba los mas altos indices en desnutricion,Gge1A(18)

Cabe mencionar que el comportamiento del mercado nacional e internacional de la
guinua en Colombia ha incrementado vertiginosamente, ganii® a un aumento en su
establecimiento como cultivo o linea productiva de interés comercial y econémico, (FINAGRO,
2022); ademas de comprender que el precio de los alimentos/productos agricolas con mayor
valor monetario, son aquellos que tienen mangjosrgmicos nutricionales y fitosanitarios con
productos bioldgicos, especialmente los productos utilizados para el control de plagas y
enfermedades. Es alli donde con la tecnologia BluePlanet® se busca proponer alternativas de
solucion en las causas de aatho de sus problemas del cultivo, con medidas bio correctivas con

una tecnologia que es ambientalmente sostenible y econémicamente viable en todo los ambitos
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tanto para economia campesina como para proyectos empresariales a gran escala, siendo
tecnolégiamente, social y responsable en el tema especifico de alimentos; la experiencia que ya
se tiene con el uso de la tecnologia de BluePlanet® es que son efectivos en eliminar la
trazabilidad quimica de los alimentos, el suelo y el agua; ademas de aumaesarrello

fisioldgico de la planta en cada una de sus etapas (Desarrollo vegetativo, floracion y produccién)
esa es la oferta tecnoldgica que esta proponiendo BluePlanet® en estos momento, donde se le
solucién mediante la bioestimulacién fisiol6gica yrbéonediacion del suelo, los problemas
productivos y de plagas y enfermedades que estén afectando el cultivo de la quinua, inicialmente
en el departamento del Cauca, para este caso, en el municipio de Silvia.

En lo personal, desde mi formacion profesi@rala carrera de Agronomia, y los valores
gue me caracterizan, el contribuir al mejoramiento o solucion de las problematicas que estan
padeciendo la gran mayoria de los agricultores, para este caso, los productores de quinua, es un
honor, buscar y generkas estrategias Agronomicas que ayuden al productor a que sus cultivos
sean rentablemente viables, y que sus condiciones de vida que estan amarradas directa o
indirectamente a su oficio como agricultores también mejoren.

Ademas, quactualmente, las problematicas ambientales y de destruccion de las
capacidades productivas del suelo, y el consumo de alimentos con altas trazas de quimicos que
estan generando graves problemas de salud, van en aumento, gracias al uso indiscriminado,
exces/o, e irresponsable de los insumos de agricola y pecuario de sintesis quimica. De acuerdo a
ello considero, que los resultados de las demas investigaciones realizadas por BluePlanet® sobre

el uso de sus productos, puede ser una alternativa, en sollegdprablematicas mencionadas.
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Justificacion

BluePlanet® fue fundado en el afio 2003, con el objetivo de dar soluciones biolégicas
para la restauraciéon ambiental de diferentes ecosistemas en los componentes agricolas,
pecuarios, industriales y ambientates formulaciones que contrarresten los manejos quimicos
convencionales con alternativas organicas, ambientalmente sostenibles, econémicamente viables
y socialmente responsables en pro del mejoramiento del rendimiento, reduccién de costos en
agroquimicosgreando sostenibilidad con insumos organicos biolégicos a base de
bacterias/microorganismos que estan ya certificados en América Latina, USA, UE, gracias a los
resultados positivos que se han tenido tras investigaciones en campo realizados segun
(BluePlaret®, 2023a)

Considerando que a nivel mundial la produccion agropecuaria se esta alineando a
procesos que protejan la salud de los seres vivos y los recursos naturales. La Organizacion para
la Agricultura y la Alimentacion de las Naciones Unidas FAO, reenda la implementacion de
politicas publicas y privadas que involucren:

A Tecnologias que aumenten de manera sostenible los rendimientos productivos.

A Que dichas tecnologias sean para productores de economia campesina como
empresarios del agro.

A Que prodizcan alimentos sanos, eliminando la trazabilidad quimica para
garantizar la nutricion y seguridad alimentar mundial. Lo que claramente nos indica un cambio
tecnolégico que replantee la mal llamada revolucion verde.

En Colombia el sector agricola es dma ahcertidumbre, ya que el mismo Ministerio de
Agricultura y Desarrollo RuraVIADR, asi como el Instituto Colombiano AgropecuatioA

ante los desequilibrios fitosanitarios, ha tenido que recomendar la erradicacién de miles de
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hectéreas de cultivos delpa, agravandose el hecho, por alertas fitosanitarias sobre cultivos
como el banano y los citricos, que de no superarlas, la crisis socioeconémica colombiana se
acentuard. Muy a pesar de que existen alternativas tecnoldgicas que contribuyen a garantizar la
produccién agropecuaria con sostenibilidad ambiental. BluePlanet®, (2021)

De acuerdo a ello, la tecnologia BluePlanet®, es una importante alternativa de solucion
real a corto y mediano plazo, de las causas que afectan la calidad de alimentos, laidaextiuctiv
de los agricultores y la sostenibilidad ambiental. Por consiguiente, BluePlanet®, desarrollara la
transferencia de conocimientos tecnoldgicos para el desarrollo regional en articulacion con
Agrosavia, en la investigacion bioestimulacion fisiologicgara el mejoramiento de la
productividad del cultivo de quindachenopodium quinua wijétn el municipio d&ilvia del
departamento d€lauca Colombia Que tendra una duracién de 7 meses, sobre el cual, los 6
primeros meses seran sobrelesarrollo productivo, y un mes, en redaccion del informe final
sobre los hallazgos y/o resultados encontrados.

Y partiendo que el departamento del Cauca cuenta con zonas agroecolégicas diversas,
con microclimas aptos para la producciéon de quinua, paaslimo regional, nacional e
internacional, no es ajeno a las diversas problematicas agricolas, donde los bajos rendimientos de
productividad y altos niveles de incidencia de plagas y enfermedades, ocasionan que este cultivo
se vuelva poco rentable y laggresos econdmicos, sobre el cual se sostienen los productores,
sean cada dia menos, disminuyendo los indices en las condiciones de vida. Por tal motivo se
requiere urgentemente procesos, como estos, que desarrollen medidas bio correctivas efectivas
en solcion o disminucién sobre un alto porcentaje a los problemas fitosanitarios y de

rendimiento productivo.
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Teniendo en cuenta lo propuesto por el Departamento Técnico de Evaluaciones

BluePlanet® Colombia, desarrollare el proceso de pasantia como opci@idepmara obtener

la titulacién de la carrera profesional de Agronomia, las labores a desarrollar dentro y durante el

tiempo que dure el desarrollo de la pasantia en la investigacion, sera:

A Documentaci-n y capaci t ac iBluePlaretdabsce

A Determinaci-n de |l a fase fenol - -gica
produccién.

A El aborar | os protocolos de i mplement

A Caracterizaci-n del Si st enalyfitgsanitarbwe c t |

influencia de factores abi6ticos y demas practicas culturales agricolas realizadas por el

productor.
A Il'dentificaci-n de | as parcelas, finc
A Definici-n del mpoitegralcol o del Bi otrat
A Seguimiento al pl an de aplicaciones
A Ang8lisis t®cnico de resultados sobre

del

mejoramiento de la productividad del cultivo/plantas tratadas con las soluciones biolégicas de

BluePlanet® (SR Plus®, SR®, BioF® y BioN®)

Las actividades descriptas se rigen de acuerdo a lo propuesto por BluePlanet® Colombia

SAS en el planteamiento de sus objetivos sobre la investigacion en la evaluacién del rendimiento

productivo tras la aplicacioredsu Biotecnologia.
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar una alternativa de Bio Estimulacion fisiolégica para el mejoramiento de la
productividad del cultivo de quinua en el municipio de Silvia del departamento del Cauca.
Objetivos Especificos

Desarrollar plantas vigorosas resistentes a las adversidades abiéticas y bidticas del medio
de cultivo.

Procurar la expresion del maximo rendimiento productivo sostenible.

Minimizar y hasta eliminar la trazabilidad quimica del alimento.
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Contenido del Trabajo
Bio Estimulacion Fisiologica para el Mejoramiento de la Productividad del Cultivo de
Quinua - chenopodium quinua wilden el Municipio de Silvia del Departamento del Cauca,
Colombia

Cronograma Trabajo

Las actividades previstas kntabla 1 iniciaron a desarrollarse el dia 8 de mayo del afio
2023.SegunSandoval, (20128l periodo vegetativo del cultivde quinua, con algunas varianzas
en condiciones climéaticas, altura sobre el mar, condiciones de suelo y manejo agronémico puede
durar entre 130 y 15@ias no obstante eatras investigacionese evidencian resultados
atipicos,dondeCISNEROS et al., (2018)os menciona que lossultado®n suinvestigaion,
las plantas alcanzar@u madurez fisioldgica y de cosecha a los 2ti8a8. De acuerdo a ello,
podemos concluir quel desarrollo de las actividades segun el estado fisiologico de las plantas
puedevariar en aumento disminuciondedias entre 130 a 214 dias aproximadamente.
Tabla 1
Descripcion de las actividades a desarrollar en la investigacion BluePlanet®, durante la

pasantia.

Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes
1 2 3 4 5 6 7

Actividad

1. Induccién y reconocimiento de la zona de
influencia donde se desarrollara la
investigacion.

2. Documentacién y capacitacion sobre la
plataforma tecnolégica de BluePlanet
Labs®

3. Presentacién de primer informe de avanc
la UNAD.



22

Actividad

Mes
1

Mes
2

Mes
3

Mes
4

Mes
5

Mes
6

Mes
7

10.

11.

12.

13.

Identificacion de laparcelas, fincas o lotes
donde se desarrollard la investigacion.
Caracterizacion del sistema productivo,
sobre el manejo nutricional y fitosanitario
influencia de factores abioticos y demas
practicas culturas agricolas realizadas po
productor.

Determinacion de la fase fenolégica del
cultivo de café en laona agroecolégica de
produccion.

Elaborar los protocolos de implementacio
especificos para el cultivo.

Definicién del protocolo del Biotratamientt
integral de biorremediacion.

Establecer el calendario de aplicaciones,
segun su fecha de inicio.

Aplicacién del protocolo del Bio
tratamiento integral de biorremediacion.
Implementar las practicas de
Biotratamiento, mediante el uso de la
tecnologia de BluePlat®, sobre el cual se
evaluaran los resultados.

Jornadas de campo en la aplicacién y
seguimento de los procesos a desarrollar
con el Bio remediacién al cultivo de Quint
en las fincas definidas.

Evaluacién progresiva de los resultados
encontrados, referente a las condiciones
fitosanitarios, nutricionales, productivas y

dedesarrollo fisiolégico de las plantas.
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Activida Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes
1 2 3 4 5 6 7

14. Anlisis técnico de resultados sobre la bic

estimulacion fisiol6gica para el

mejoramiento de la productividad del

cultivo/plantas tratadas con las solucione

biologicas deBluePlane® (SR Plu®,

SR®, BioF® y BioN®)
15. Presentacion de segundo informe de avai

a la UNAD.
16. Elaboracién de informe final de actividade

y logros alcanzados en cumplimiento de |

objetivos propuestos en la presente

investigacion durante el desarrollo de la X

17.

pasantia
Establecimiento de recomendaciones
técnicas/agronémicas teniendo en cuenta

resultados finales de esta investigacion.

Nota Esta tabla muestra las actividades a desarrollar durante el periodo que dura la pasantia

como opcion de grado enilavestigacion que se desarrollara en el municipio de Silvia Cauca.

ResultadosEsperados

Los resultados o productos esperados podran variar de acuerdos a las condiciones

ambientales, hidricas, de suelo y agrondmicas en que se desenvuelva la investigateaaiap

como un disefio experimental completamente al azar.
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Tabla 2

Descripcion de las variables a encontrar durante el desarrollo de la investigacion BluePlanet®.

Resultados Esperados Indicadores

1. Aumento productivo en el cultivo dedainua tras la aplicacié Aumentoporcentuatle

de la tecnologia BluePlar@t productividad del cultivo de
guinua
Disminucion porcentuale

2. Mejoramiento de las condiciones fitosanitarias del cultivo di poblacionesie blancos biolégicos

Quinua tras la aplicacion de la teavgila BluePlan&. y enfermedades en el cultivo de
guinua
3. Resultados de los andlisis de laboratorio al inicio y finalizac Porcentajele diferencia de

del Biotratamiento. resultados referentes al

Biotratamiento

4. Cambios dados en los analisis comparativos de resultados
presente investigacion con otras investigaciones realizadas _ o
L o _ _ Porcentajale eficacia.
medicion de la efectividad de los tratamientos realizados cc

formulaciones biolégicas de BluePlafet

5. Aumento de rentabilidad en manejo agronémico con la Incremend porcentuable
tecnologia BluePlan@ty otros manejos realizados por el ingresoseconémicos desde el
agricultor en procesos anteriores. aumento productivo y

fitosanitario.

Nota.En esta tabla se detallan los resultados e indicadores a establecer durante el desarrollo y
culminacién de la investigacion, en evaluacion deéilo®stimulantes de BluePlafely demas

formulaciones.
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Registro Disefio Experimental Evaluacion de la Bio Estimulacion Fisiologica para el
Mejoramiento de la Productividad del Cultivo de Quinua- Chenopodium Quinua Wilden
el Municipio de Silvia, Cauca. May, 2023
Datos basice
Tabla 3

Datos personales y basicos del propietario del lote y de la zana de influencia en la investigacion.

Nombre del Agricultor Cedula Teléfono
Julio Albeiro Calambas 10722,731 3116130104
Departamento Municipio Corregimiento
Cauca Silvia
Vereda Nombre de la finca Coordenadas Geogréficas
San Fernando San Fernando N 02°37'54.0" W 076°20'42.6"

Nota.Esta tabla muestra el lugar donde se desarrollara la investigacion y la persona quien presta
el lugar de desarrollo de los procesos.
Nota. Los datos personales no deben ser publicados o compartidos con otras

personas. Antes de, se debe solicitar permiso al tratamiento de datos personales segun ley
1581 del 2012 por la cual se dictan disposicionegigdes para la proteccion de datos
personales.

Propiedades Fisicas y Quimicas del Suelo

Propiedades fisicas
Seguningeniero Jael Calla Calla, (2012} propiedades$isicas @&l suelodetermnan de

manera crucial el desarrollo radicular yrdgricionde las plantas, guela texturamasadecuada

para cultivar Quinuagsuna texturale tipo Franca, el cual se compone de difergraeticulas

del sueloarena, limo y arcilla.
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Donde, la pruebdetexturarealizada en campo para esta investigacion nos da como
resultado un suelbranco Arcilloso Arenosacon un aproximado de relacion en pasgticulagle
35% arena, 35% limo y 30% arcilla segun lo desa@ilancaglini, (2000gn el siguiente cuadro
de tipos de suelos y texturds acuerdo a la cldgiacion americana.

Figura 1

Imagen que describe los tipos de suelos.

Tipos de suelo Textura artna-li:i:‘ifiilla (%) Simbaolo
Livianas Arenoso 90-5-5 a
Arenoso franco 80-15-5 aF
Franco arenoso 65-25-10 Fa
Medios Franco 40-40-20 F
Franco limoso 20-65-15 FL
Franco arcilloso arenoso 35-35-30 FAa
Franco arcilloso 35-30-35 L
Franco arcillo limoso 10-35-55 FAL
Pesados Limoso 10-85-5 L
Arcillo arenoso 55-5-40 Aa
Arcillo limoso 5-50-45 AL
Arcilloso 10-20-60 A

Nota. Identificacion de texturaedsuelo ideal para cultivar quinlkuente.Ciancaglini, 2000

La prueba de campo realizada para la identificacion de la textura que tiene el terreno
donde seealizéel establecimiento de la parcela investigativa, fue recoger varias muestras del
lote de aproximadamente 5 gramos, donde sobre cada muestra se leiagsegtas de agua, y
posteriormente se homogenizogyanaso la muestra, identificando si éstéacontenido de
arena, luego seealizéuna bolita y sobre ella se gener6 presion con el dedo, para mirar que tan
flexible era para s contenido de arcilla.
Cabe resaltar quie identificacion del tipo de textura establecida en este ejercicio, se hace con

apoyo en fuentes o referencias bibliograficas, y para un dato mas certero se hace necesario una
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prueba en laboratori®entro de la misma prueba para lantiféicacion de la textura, se halla el
color del suelo, siendo este de color Neghmcolate Oscuro en suelo himedo y Negro Grisaceo
en suelo seco.
Propiedades Quimicas

Yafiez Diaz et al., (2018)os da a conocer qadgunas déasprincipalespropiedades
qguimicasdel suelo sopH, conductividad eléctrica, materia organica, capacidad de intercambio
catidnico, como también el camido de macro y micronutrienteggin su origen, como
nutrientesorganicosa base de materias vegetales y animalggrganicoscomocompuesto a
base de rocas y mineralé&obre el cual el pH juega un papel super importante en la
disponibilidad de es®nutrientes a la planta, ejemedotambién una influencia sobre las
propiedades fisicas, biologicas y demas propiedades quimicas dedegyi@omanifiesta
Ingeniero Jael Calla Calla, (2012)

De acuerdo a ello, encontramos que esas condiciones en disponididadentes
desde el suelbacia la plantagngrado de acidez o alcalinidad guaneje el suelcse da de la

siguiente manera segiiviest Analitica y Servicios S.A de CV, (2017)
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Figura 2

Imagen de relacion de elementos mayores, menores y secundarios y porcentaje de pH.

DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES CON RELACION AL pH

NITROGENO

FOSFORO
POTASIO

AZUFRE
CALCIO
MAGNESIO

HIERRO

MANGANESO

BORO

—=oFCOBREYZINC S i s

MOLIBDENO

4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
=I=]

Nota.Porcentaje de disponibilidad de nutrientes para las plantas segun porcentaje de acidez o
alcalinidad del sueld-uente West Analitica y Servicios S.A de CV, 2017

Segun el analisis de suelo proporcionadoAmposavia,analisis de suelo realizado de
manera general sobetterrenaVer figura4) donde se establecen las investigaciones,
encontrame un pH ligeramente acid6.04) & acuerdo a lo que se describe efiglara 2de
disponibilidad de nutrientes en relaciérphl, se puede concluir que el suelo sobre el cual se
desarrollo la investigacion BluePla@@egparaEvaluar la Bio Estimulacion Fisiolégica para el
Mejoramiento de la Productividad del Cultivo de Quin&henopodium Quinua Wilkeh el
municipio de Silviaeste se encuentra en buenas condicialegjelas plantas, para este caso,
el cultivo dequinua,extraen con mayor facilidad los nutrientes que se encuentran sobre las

arcillas del suelopropgamente lagunciones que correspondesistema radiculateniendo en
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cuenta su desarrollo en profundigextensiony calidad sobre el cual se formecomo aiz
primaria, secundarias, terciarias y bellos absorbéhtargulis & Sagan, 2012)
Figura 3

Imagen escala dgdH del sueb.

pHDEL SUELO

3 4 5 [} 7 8 9 10 11 12
<« - > «——p
MATERIALES sueLos 4 suELos ™ SUELOS
ACIDICOS MINERALES MINERALES FUERTEMENTE
DE REGIONES  DE REGIONES ALCALINOS
HUMEDAS ARIDAS

Nota. Tipos de suelo segun el comportamiento del pH e influencia en el desarrollo radicular.
Fuente Andia, 2016

Podemos observar que laloresdelos elementos mayores y algunos menores presentes
en el resultado del andlisis de su@ler figura4), se encuentra en buena relacion en cuaftdo

cantidaddisponible en el suelogstando en un rango entre medialto.
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Figura 4

Imagen del resultado de analisis de suelo.

DETERMINACION ANALITICA UNIDAD METODO VALOR  INTERPRETACION'

: Unidades de | Acidez actvaipH on sueios GA-RIE, versién 06,
pH (1:25) pH 2001-10-25. (1] Ligeraments acido
Conductividad eléctrica (CE) (1:5) 4Sim NTC 5556:2008 Método B 0.2 No salino
Materia Organica (MO) 9/100g Célculo segun NTC 5403 Wakey & Black 547 Medio

Determinacion de Carbono organico en suelo GA

Carbono Organko (CO) g/100 R 119 vemn . 20211025 W
Fostoro (P) Disponble (Bray ) mghg Fosforo dponidie 0232 mgﬂ«. vorsion 07, 8458 Ao
A2utre (3) disponibie mgie Fosfato monobasko de calclo 559 Bojo
Capacidad Interc Cationico Efect (CICE) emol(+ kg Calcuio 16.09 Med:a
8010 (B) Disponidie mgig Fosfalo monobasico de calcio 0.16 Bajo
Acidez (Al+H) emol+ kg KCI ND No Indica
Alumini (Al) Intercambiable emol(+ kg KCI NO Sin restriccion
Calcxo (Ca) disponidle ¢mol(s kg Bases """“"”“""9 202" 1":;’;‘;’ GA-RSOverson| ) oy Ao
Magnesio (Mg) D . emol(s)ig Bases Inmmbagb.i;zo;\' 1’;-'2!? GAR-50 version i Ao
Polasio K) Dispondle emol(s}ig Bases lnbetmb?;;;n m GA-R-50 version 109 Ato
5080 (Na) Dispondie T o~k K Noma
Hierro (Fe) oisen Disponible mgg NTC 5526:2007 Método D 94 65 Ato
Cobre (Cu) olsen Disponible moig NTC §526:2007 Método D, 118 Medo
Manganeso (Mn) oisen Disponible mgig NTC 5§526:2007 Método D. 366 Bajo
2inc (Zn) oisén Disponidle ma/g NTC §526:2007 Meétodo D. 23 Medo

Nota. Estado nutricional del suelo donde se establecié la parcela investigativa, segun cada
determinacién analitica e interpretacion del misfegente Agrosavia, 2023

Como resultado atipico, hallamos que el B&@) Manganeso (Mny Azufre (S)se
encuentre&nun porcentaje bajoeferente al rango o promedio sobre el cual debe. siar
consiguiente podemos definir que las deficienaatimitaciones y/o consecuencaes estos
nutrientes en las plantasggunBernal, (n.d.pcasionargeneralmente un maedarollo

vegetativoy por endauna bajgroductivdad.
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Tabla 4

Elementos secundarios necesarios en nutricion vegetal.

Efectos déDeficienciaNutricional de Boro, Manganeso y Azufsebre las Plantas.

_ Manchas o
Bajo desarrollo . Disminucion de la _
_ i cloréticas y y Bajo desarrollo de
Boro radicular con sintoma . floracion y su
) _hecroticas en las . los frutos.
de color caféen laraiz fecundacion
hojas.

Hojas cloréticas con . y
_ En casos criticos  Decoloracion del
manchas amarillas _ _
) Enroscamiento de necrosamientoy tallo en verde
Manganesa marrény muy

las hojas defoliacion en el claro,lenificaciéon
delgadas con poca _
_ follaje del tallo
turgencia
Mayor suscepbilidad _ Menos resistencia _
baja _ ) Bajo desarrollo de
Azufre aplagasy o asequias, friosy
productividad . las plantas.
enfermedades salinidad

Nota.Consecuencias que generan elementos secundarios necesarios en la nutricion vegetal, tras
su deficiencia.

Aunque estos elementos nutricionales secundarios se requieren en una muy menor
cantidadno se quiere decir que no se necesifa que hacen parte indispensable para la
formacion de las diferentesizimas, aminoacidos, proteinas, etc., para la formaai@sarrollo
de las diferentesstructuras vegetativas de fdantas (raiz, tallo, flores, frutod)e acuerdo a
ello, Mufioz Araque, (1978)os da a conocer los valores de referencia que se deben tener en
cuenta para una interpretacion y valoracion de los analisis de suelo, sobre los estados

porcentuales que se encuentran los elementos mayores y menores en el suelo.
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Figura 5

Imagen de valores resultado andlisis de suelo

N Medig Intimg Al
< = - >
cmor’L I -1~ { -15 >15
P <1 | —§ > €
Y <02 myS b 05-08 ° >08
< ). >1
< 1( >3l
mg/L / ) - 50 > 5(
mg/L 10 - 91 > 51
mo/L I 1-2( > 20
mg/L —10 > 10
myg/L 10 - 91 > 5
my/L m 0.2-05 IS B |
mo/L BERESFE 12-20 ) — 50 > 5l
MO I  ?72-5% B >1(
RELA UI'IES -I-FTJL,['--I-}'TJ { | My/K  [ca+My)/K |
GATIONIGAS | - 93-29 2-19 10-40

Nota. Resultado de interpretacion de andlisis de ssmboe Boro, Manganeso y Azufre en la

parcela investigativa donde se establecieron lagfuénte Agrosavia, 2023

Por consiguiente, podemos observar que los valores en Boro, Manganeso y Azufre se
encuentran muy por debajo de los niveles, nuevamentep dantb resultado una
interpretacion, en un estado bajo de presencia de estos elementos en el suelo para el correcto
desarrollo de lguinua, de acuerdo a la funcién que ejerce sobre el metabolismo de las plantas
en caso contrario sobre lo mencionaddatabla4. Como ejemplo, encontramos, que segun
investigaciones realizadas solaeleficiencia de azufre en suelos cultivables este influye
altamente en una baja productividad agricola sosteftinlealesMaldonado et al., 2014).
Variedad Semilla Escogida

Para la presente investigaci@e, emplea la variedad BlancaX#gicq donde segun
CISNEROS et al., (201&n sus resultados sobre la Descripcion del ciclo fenolégico de cuatro
eco tiposde quinua(Chenopodium quinua Willdsta variedad dio los mejores resultados en

rendimientgproductivo y contenido maximo persible desaponinaCabe resaltar, que segun
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Rojas et al., (2011x saponina es una sustancia organica de origen mixto, donde seanielve
nutricionaly no apta para el consumo humaen cual su mayor concentracion se encuentra en
la cascara, caracteristicamente dandole un sabor amargo, sobre el cual el grano debe pasar por un
proceso de trillado para su eliminacion antes del consurioigdero Mamani Caroling2021)
nos da a conocer que el porcentajete maximo permido de saponina en el granoglénua es
0,01% a 0,12%, yegyin laconcentraciome este metabolito secundario, los-8posde quinua
pueden clasificarse como amarga (> a 0,12% de saponinas) y dulces (< a 0,12% de saponinas).
Triguero Mamani Caroling2021)nosaclara que la saponina se encuentraibisda en casi la
estructura de la planta (hojas, flores y frutos y su cascara), donde revindica que para el consumo
humanodebe descascarillarse, lavarse y someterse a naegamiento térmico.
Parametros Culturales de Inicio de Labores Agricolas

En inicio de la etapa de desarrollo vegetapigita este caso, no se realiza una siembra
directa de la semilla en campo, como lo recomiaiadoval, (2012)donde es mas favorable,
en disminucion de costos en mano de obra, menos estrés radicular a las plantulas y mayor
numero de plantulas por sitio que da la opcion de escoger y dejar aquellas que se encuentran en
mejores condiciones.
Historial de ProduccionAgricola Suelo

Segun lo mencionado por el agricultor José Albeiro propietario del terreno donde se
desarrollo la presente investigacion, las actividades agricolas anteriormente realizadas en el lote
fueron desarrolladas sobre las lineas productivas dadas; Cebolla largaA{lium fistulosun,
yuca (Manihot esculentay fresa Fragaria), y como cultivo principal la Quinu&henopodium
guinod, este manejo agricola rotativo se debe a que plagas como la babosas, caracoles y

mMojojoy no permiten que se dskazcan periodos de siembra del mismo cultivo por mas de 2 0 3
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veces como maximo, ya que los problemas fitosanitarios y por ende las bajas producciones han
generado grandes pérdidas econémicas.
Siembra de SemillaGerminador(17 de febrero del ain@023)

La siembra de la semillde quinua variedadBlanca de Jericée establecién camas o
bancos sentieros serealizéel dia 17 de febrero del afio 2023, con una duracion en Germinacion
y Emergencia de la semilla en aproximadamemt@$é
Preparacion @l Terreno

Se realiz6é una preparacion de terreno con moto azadlae el cual se realizaron dos
repases, de acuerdo al tamafio de las astas que rompen el suelo, se determina que
aproximadamente la profundidad arable con la que queda el suelo es d€&&Emencionar
gueautoregPando & Castellanos, 201Binto, 2012)afirman que la raiz da plantade quinua
es de tipo pivotante, y con forma de espile pescadde acuerdo a la formacion de las raices
primaria,secundarias y terciaras, donde aproximadamente el tamafio de la raiz pousisal
darsedesde 60 a 80cm bajo condiciones favorables en humedatiratdrl suelpy bajo
condicionegxtremasho favorables en nutricinagua en las primeras etapas vegetativas de
desarrollo, se dara una mayor elongacion del sistema radicular en su estilo espina de pescado
alcanzado hasta los 1.50metros de longitgnddo al estrés que sufr€omotambiénse da el
fendmenade raiz acolchada, el cual los primecestimetros de suelo, se desarrolla una
abundante formacién de bellos absorbentes, que ayudara a capturar la humedad del suelo y del
medio ambiente de maner@seficiente. Este caso se observa en climas donde hay mayor
neblina en la mafar{into, 2012)
Comprendiendo lo mencionagoeviamentey el historial de produccién que tiene el lete

entrevista coml Agricultor Don Albeiropropietario del terreno donde se establecio la parcela
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investigativa nos da a conocer, que el uso de ese espacio afos atdespdtrero y pastreeode
ganaderia de lechde acuerdo a elldé/eding (2016) nos da a conocer que este tipo de practica
agropecuaria, genewos (2) problemas principaleConsolidacion yyomprension de las
particulas arena, limo y arcilla que forman la estructura del sgpedoinfluyen a corto, mediano
y largo plazo en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, donde inicialmente se
produce una compactacién del suelo, pgéalida de aire y agua en los espacios/poros
obstaculizando un buen desarrollo radicular a futuro, en el cambio de linea productiva
agropecuaria cultivos transitorios, en este caso como la cebollayyitaa
Medina,(2016)concluye qudiEngeneral, el pisoteo de los animales compacsaab
en los primeros 15 cm, ocasionando una sedisrainucion en el movimiento interno del agua y
unaumento en ldensidadaparente; esto trae congonsecuencia una disminucion en la
porosidad y cambios dfavorables en la relacion suelguaaire que afecta el desarrollo de las
raices de las plantassy productividad (p. 6)
Medicién del Area Parcela Demostrativa
Para la mediciéde laparcela donde sestablecida investigacion, se emplearon dos
meétode recurrented_a medicion del ancho y largo, con cinta métrica, teniendo en cuenta la

figura geométrica dekrreno
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Figura 6

Registro fotografico del calculo del area de parcela investigativa.

o ‘} . : %
Nota.Medicion del area perimetral del lote donde con cinta métrica, donde se establecio la
parcela investigativa en quinua.

Y la mediciéndel area perimetralon GPS satelital, obhiendocomo resultadon area
aproximadale 164 metros cuadrados, con una figggamétricdipo rectangular, cerrando en
cono puntiagudamente, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 7

Figura geométrica de la parcela investigativa.

Track: SiisQuinus, Nomero de WOmom

Nota.Medicion del area del lote con GPS garmirtgiculode coordenadas y puntos

longitudinales.
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FormulacionesTecnolégicas BluePlané — Consorcio Microbioldgico

Comprendiendo gompartiendel objetivo misional que tiene BluePla®et(2019)en
generar un imgcto socialy ambientainente amigablen el mundo sobneducir la pobrezeel
hambrey la promocién del consumo de alimentos sasesbserva que susbjetivossonclaros
precisosy congruentesdesde la promocién e implementacion de entolingsos y saludables,
la recuperacion de la microbiologia del suelo y el mejoramiento de una produccién agropecuaria
sustentableon el usale Bacterias Promotoras del Crecimiento Vdgdtande(Mazo et al.,
20271 BluePlane®, 2023)afirman que estabacteriappromotoras de crecimiento vegita,
generan una serie de beneficios directos e indirectos al suelo y las glamas,

1 Incremento en la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

1 Prevencion en la proliferacion de ciertos fitopatogénasroorganismo, bacterias,

hongos y virusgn el suely las plantas

9 Aumento en el crecimiento de las plantas, tras su uso.

1 Aumento dehitrégeno, fosforo, y sintesis de hormonas vegetales como acido

indolacético, giberelinas, etc.

1 En la prevencion y el alivio de condiciones de estrés sobre las plantas en sequia,

salinidad sédica o presencia de metales pesgud3)

De acuerdo allo, encontramos qua tecnologidluePlane®, manejacomo principio

activoen cada uno de sus tratamiertiméecnologicos esiguiente grupo de bacterias
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Figura 8

Imagen del consorcio de bacterias BluePlanet®.

Grupo Bacterias Promotoras
del Crecimiento Vegetal

Rhodopseudomonas Nitrosonomoas Bacillus Subtilis Bacillus

palustris europea amyloliquefaciens

Bacillus
licheniformis

Nota.Conformacion de tres grupos de bacterias promotoras del crecimiento.vegetal
Tabla 5

Descripcién de funciones de grupos de bacterias promotoras de crecimiento vegetal.

Funcion y Forma de Trabajo del Consorcio de Bacterias BlueRlanet

. BacteriasPromotoras de _
items o Funciones
Crecimiento Vegetal (PCV)

Bacteria purpura sin azufre, aumenta la bioactividad
suelo. Funciona tanto en ambientes aerobicos
como anaerdbicos. Degrada una amplia variedad dt
Grupo 1 Rhodopseudomonas palustris compuestos organicos incluyendo fenoles e
hidrocarburos. Fija de nitrégemdmosférico, CQy
energia pura ATP de los rayos solares con lo que
impulsa el proceso fotosintético de las plantas
Convierte el amoniaco en nitrito, ayuda a la
_ biodegradacion de los hidrocarburos aromaticos.
Grupo 2 Nitrosomonas europaea ]
Nitrosomonas europaea

Ayuda con la planta favoreciendo el crecimiento. Fije
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carbono, proporciona solubilizacion de

fosfatos

Convierte el nitrito en nitrato. Ayuda en la promocior
del crecimiento de las plantas,
proporciona solubilizacion de fosfatos. Reduce algas
Nitrobacter whogradskyi No sintetiza materia organica.
Nitrobacter winogradskyi
Importante para el proceso Besnitrificacion y
liberacion de gas nitrégeno.
Potenciador del suelo, degradador organico, produc
amilasa, lipasa, quitinasa y proteasa. Proporciona el
Bacillus subtilis crecimiento de las plantas hormonas y precursores.
Caracteristicas probioticas reconocidas.
Proporciona solubilizacién de fosfatos y liberacién di
amoniaco de compuestos organicos.
Gram Paositiva con un crecimiento optimo entré 30
40°. Tiene una alta capacidadsadubilizar el fosforo y
Bacillus amyloliquefaciens caracteristicas probidticas. Produce sideréforos y
Grupo 3 antibioticos.
Realiza el reciclaje natural de compuestos organicos
Potenciador del suelo, degradador organico, produc
celulosa, amilasa, lipasauitinasa y
proteasa. Es un producto de alta calidad, tasa de
desnitrificacién del organismo.
Bacillus licheniformis
Proporciona hormonas de crecimiento vegetal y
precursores.
Caracteristicas probidticas reconocidas que se

encuentra en las plumas de los péjaros.

Nota.Ventajas que generan el grupo de bacterias benéficas al suelo y las plantas. Usadas en los

Bioestimulantes BluePlar®t
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Formulaciones TecnologicaBioldgicasa Evaluar

En la siguiente tabla, podremos observar los productos bioldgiocpsestos por
BluePlane®, sobre el cual se evaluarsus eéctos positivos en IBio Estimulacion Fisioldgica
para el Mejoramiento de la Productividad del Cultivo de QuirAdemasde observar la
composicién microbiolégicalemas ingredientes activosayflincion que ejercen sobre el suelo
y las plantas.
Tabla 6

Grupo de Bioestimulantes BluePlanet®.

Presentacion Formulacior Consorcio de Bacteria ) o
. ] ) Otros Nutrientes Descripcion
Tecnolbgica (Ingredientes Activos)

Esporas de bacterias

{Bacillus
amyloliquefaciens

fBacillus licheniformis

fBacillus subtilis
ACF SR® finertes Inorganicos Bioestimulacion

Liquido, SL 1.0% Cepas de bacterias fisioldgica.

fRhodopseudomonas
palustris
fINitrosomonas
europaea
fNitrobacter
winogradskyi

Esporas de bacterias

Inertes Inorganicos

ACF SR Rus® fBacillus o . Bioestimulacion
_ fAcidos huamicos _ _

Liquido, SL 1.0% amyloliquefaciens i rizogénica.

f/Acidos fulvicos
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fBacillus licheniformis
fBacillus subtilis
Cepas de bacterias

fRhodopseudomonas
palustris
Esporas de bacterias

{Bacillus {Nutrientes organicos _
- - - - - - 7 - ACCIon
Chitatrol-BioF®, WP 7.5% amyloliquefaciens fNutrientes inorganicos o
_ _ _ _ fungistatica.
fBacillus licheniformis Humedad (higroscépica)

fBacillus subtilis

Nota.Composicion de las formulaciones tecnolégicas BluePlanet y su accion sobre las plantas y
el suelo.
Porconsiguienteencontramos quies mecanismos y efectos de acailencada
formulacién tecnologica de BluePla@eanteriormente mencionadse da de la siguiente
manera, segun lo afirn{dMolano, 2023)

SR Plus®. Es una formulacién compuesta por una bacteria fotosintética, tres
Bacillus que se mezclan con acidos humicos, para aplicar al suelo yzdin&nvida
biologica de la rizosfera, generando reacciones biofisicas y bioquimicas que
acondicionan la estructura del suelo, desarrollan el sistema rizogénico y solubilizan
nutrientes esenciales para la nutricion balanceada, completa y oportunaatsla pl

SR®. Es un consorcio dezo bacterias con accion fotosintética y nitrificante y
esporas de Bacillus generadoras deexximagjue influyen en la supresion
fitosanitaria. Es de aplicacién foliar o al suelo, permitiendo a la planta aumentar el
espectro de onda de luz solar, para fijar Adentrgmsfato-ATP y otros compuestos
atmosféricos como el nitrégeno, oxigeno,Cfara gaeral actividad en el sistema
vegetativo.

BioF®. Suprime y controla un amplio espectro de microorganismos en exceso
poblacional que causan afectaciones fitosanitarias a las plantas, mediante diferentes

mecanismos de regulacion natural como antagonismmysée competitiva e inhibicién
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generadas por tres Bacillus equilibrados con contenidos altos de unidades formadoras de
colonia-UFC y concentracior(pags. 4,5)
Dentro de las formulaciones bioldgicas, Agrosavia propone evaluar el Bio Fungicida

Rhapsody, geesta compuestoon una concentracion de Bacillus Subtlis una concentracion
de Cepa QST 713 de 1.34% y una concentracién de aditivos de 98.66%, con 13,4 gramos de
ingrediente activo por litro de producto comersiediun(Flores & Tricérico, 202Q)l modo de
aplicacion es de tipo foliar.
Complemento Nutcional a Evaluar

Dentro de la articulacion con Agrosavia, s&tgpayanlos profesionales
(investigadores) en su expertigmpponen dentro de los tratamiensoesvaluar
complementariamente fartilizacion quimica edaficaon una mescla NPK, compuesta por
Nitrégeno (Urea) Fosforo (DAP, Fosfato Diamonigdyotasio (KCL)y una fertilizaciorfoliar,
con la aplicaciéon de Induplant, gastacompuesto de Fosfito de Potasio, Fosforo Asimilable y
potencializado con Acido Saliaih, segunCampoFert, 2020)
Como otra fuente nutricionglde control fitosanitao, se propone el uso de abono organico,
para este caso La Compostaziermasle evaluartambiénla funcionalidady efectividaddd
producto biolégicAlgamins (8,64cchueestacompuestgor Nitrégeno, Magnesio soluble en
agua, Silicio, Sodigoluble en agua, carbono organico oxidable y una serie de aminoacidos
libres(Agrofercol, 2019) Segunlo recomienda Agrosavia
Técnica Estadistica Establecida Para la Implementacion de los Objetivos de la
Investigacion

RAMON, (2014)define un disefio experimental o experimento como la conjugaciéon de
una o mas variables independientes para evaluar los efeetescaencias y/o resultados sobre

las variables dependientes. Se quiere decir desde un punto de vista agronémico investigativo;
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Que es el desarrollo de actividades sobre el cual hay un control como variable independiente en
bldsqueda de unos resultados wetiaps especificos como variable dependiente, por ejemplo,
para esta investigacion, se busca evaluBIGESTIMULACION FISIOLOGICA PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE QUINUdésde la aplicacién
de la tecnologia de BluePlafiey otros insumos agricolas en el manejo nutricional.
Y dentro del desarrollo en un disefio experimental se define cual es el procedimiento de
control a establecer que ayudara a determianjormar la accion de aplicacion de las
variables independientes con resultados aceptables o no, en diferencias signjfsegivasos
resultados al final de la investigacion
RAMON, (2014)afirma que e®s procedimientos de control se clasifican en 6 tiges
la siguientemanera:
a) La Eliminacién. Si una variable externa incide de manera significativa en un
experimento, se debe eliminar.
b) Mantener ConstantedJna manera de eliminar el efecto de una variable no
estudiada (interviniente) es manteniendo constante su efecto.
C) Aleatorizacion.Consiste en elegir por sorteo o por medios aleatorios (azar) los
sujetos para la conformacién de los grsipSi se tienen varios grupos, se debe asignar un
proceso aleatorio para la pertenencia a cada uno de ellos.
d) Igualacion. La presencia de variables extrafias en todos los grupos o situaciones
de la investigacién debe ser similar o igual.
e) Repeticion.La repeicion controla las variables de los sujetos puesto que, si son
los mismos sujetos y las mismas situaciones experimentales, los resultados deben ser los

mismos
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f) Grupo de control.Se busca un grupo en el cual no sera sometido a la influencia

de la variableniddependiente, grupo denominado de control. Este grupo debera poseer las

mismas caracteristicas del grupo experimental. (p. 12)
Establecimiento Disefio Experimental

De acuerdo a lo mencionaden conjunto on el equipo de profesionales de Agrosavia
gue esta apoyando este proceso de investigagi@huePlane®, se acord@omo técnica
estadistica y procedimiento de controh Disefio Experimental Completamente al Azar (DCA),
comprendiendo los objetivagie busc8luePlanet ericvaluar el rendimiento productivo a
partir de la Bio Estimulacion Fisiolégica de las plantas, desde la Tecnoldg&PEane®, este
Diseilo Experimental @npletamente al Azar Aleatorizado nos ayudara a identificar sobre cada
unidad experimental en cada tratamiento establecido las posibles diferencias y comportamientos
de las plantas en cada fase de desarrollo fenolégico (Estructura de la planta, desdicolé,
floracion, fructificacion y produccion)
Numero de Tratamientos y Repeticiones en el DCA

Gonzales, (201&)os da a conocer que el nimero de unidades experimentales en un
DCA, donde se realizandas aplicacionesle los tratamientosurge a partir délUmerode
Tratamientosegun ehuimeroy distribucionde formulaciones a evaluar y con datonbiénel
Numero de Repeticiones que llevara cada tratamiento, @cnide
"Y& OMTHE "QQ@BRIQI "Qd ‘@D QDDEIUIQ T 0 'R QDO QL &

De acuerdalo dichg y teniendo en cuentdimero de formulaciones tecnoldgicas de
BluePlane® y los otros insumos agricolasevaluade tipo nutricionaly fungico de sintesis
guimica, organi@ay bioldgica propuestos poBluePlane® y Agrosavia, s@stablecienla

presente investigaciG@l DCA con unnamero totatle 5 Tratamientos y 4Repeticionespor
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consiguientepzi  "Y¢ OMO®E QQ@BBIQI Q4 @EOMGNNT QDAL T 0 '®QDOO QU &
EntoncesY¢ oSO vzT ¢ Tien resumen, se trabajaran con un total de 20 unidades
experimentalescompuesta d& tratamientogFormulacionesy 4 repeticionegAplicaciones)
cada unoAdemas de un Sexto (6) Tratamiento, que sera el Testigo, el cual este no llevara
ninguna aplicacion de las formulaciones propuestagndiéndose como el tratamiento de
comparacionihal con diferencias significativas sobre los resultados a evaluar

Teniendo en cuenta lo mencionado en las formulaciones tecnoldgicas Blu@Planet
propuestasy demas insumos agricolas a evaluar, en el siguiente cuadro encontraremos la
descripcion de cadarmulaciona aplicarsobre cada tratamiento.
Organizacion y Distribucion de las Formulaciones por Tratamiento
Tabla 7

Formulacionegropuestas para el establecimiento de los tratamientos a implementar en el DCA.

_ _ _ Modo
TTO Producto IngredienteActivo Dosis o
Aplicacior
Bacillus amyloliquefacienssubtilisy 6c¢ce X Foliar
licheniformis Rhodopseudomonas Litro agua Edéfica
ACF SR® o
palustris, Nitrosomonas europga 3.6¢c x
+
Nitrobacter winogradskyi Litro agua
ACF SR Rus®
+
T1 o Edéfica
Fertilizacion )
o N - Nitrégeno (Urea, 4®-0) 12 grx Planta
Quimica ) )
_ Pi Fosforo DAP, Fosfato Diamonico
Edéfica
. 18-46-0)
(Solido) . .
K T Potasio (KCL, Cloruro de Potasio,
0-0-60)
- ACF SR® Bacillus amyloliquefaciens, subtilis y 6¢e X Foliar

+ licheniformis. Rhodopseudomonas Litro agua Edafica



ACF SR Rus®

+

Materia

organica

ACF SR®
T3

ACF SR Rus®

Algamins

T4

Induplant

ACF SR®
+
ACF SR Rus®
+
Fertilizacion
Quimica
Edéfica
(Solido)

+

TS

palustris, Nitrosomonas europea y
Nitrobacter winogradskyi

Compostda

Bacillus amyloliquefaciens, subtilis y
licheniformis. Rhodopseudomonas
palustris, Nitrosomonas europea y

Nitrobacter winogradskyi

Nitrégeno, Magnesio soluble en agua,
Silicio, Sodio soluble en agua, carbon
orgénico oxidable y una serie de

aminoacidos libres.

Fosfito de Potasio, Fosforo Asimilable

y potencializado con Acido Salicilico

Bacillus amyloliquefaciens, subtilis y
licheniformis. Rhodopseudomonas
palustris, Nitrosomonas europea y

Nitrobacter winogradskyi

N - Nitrégeno (Urea, 4®-0)

Pi Fosforo DAP, Fosfato Diamonico
18-46-0)

K i Potasio (KCL, Cloruro de Potasio,
0-0-60)

Compostda
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3.6c¢cc X
Litro agua
40 gr x Planta

Edéfica
Foliar
6ce x
Litro agua o
Edéfica
3.6¢c x
Litro agua
8,64cc
+
2,64cc Foliar
En
8 litros agua
6c¢cce X Foliar
Litro agua Edéfica
3.6¢c x
Litro agua
Edéfica
12 grx Planta
40gr xPlanta
Edafica
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Materia

organica

T6 Testigo No Aplica No Aplica No Aplica

Nota. Asignaciones de formulaciones tecnolégicas BlueP&yeaitras fuentes nutricionales por
tratamiento y dosis de aplicacion por tratamiento.

Observacion:Agrosavia propone el uso del coadyuvante Carrier, para obtener una mayor
eficacia de las aplicaciones foliares, teniendo en cuenta lo mencionadolipagro,(2023)
donde por ser un aceite vegetal con propiedades surfactantes, adherentes y penetrantes, ayudara a
prevenir la evaporaciomfpto descomposicigravado por lluvias, y mejaun evita que los
ingredientesctivos de los insumos agricolas se pierdar elmanejode aguaso acordes para
su usogncapsuladolas particulas del producto
Aleatorizacion de Unidades Experimentales por Tratamientos y Repeticiones
Tabla 8

Disefio de aleatorizacion de tratamiento y repeticioned ppodades Experimentales.

_ ) Unidades
_ Unidad Experimental _

# Unidades _ o _ Experimentales
) Tratamientos Repeticiones  Asignadai Ordenada x _
Experimentales _ L Aleatorizadax

Tratamienta& Repeticion
T&R
1 T1 R1 T1R1 T1R1
2 T2 R1 T2R1 T2R1
3 T3 R1 T3R1 T3R1
4 T4 R1 T4R1 T4R1
5 T5 R1 T5R1 T3R2
6 T1 R2 T1R2 T1R2
7 T2 R2 T2R2 T4AR2
8 T3 R2 T3R2 T5R1
9 T4 R2 T4R2 T2R2
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10 T5 R2 T5R2 T5R2
11 T1 R3 T1R3 T4R3
12 T2 R3 T2R3 T2R3
13 T3 R3 T3R3 T1R3
14 T4 R3 T4AR3 T3R3
15 T5 R3 T5R3 T4R4
16 T1 R4 T1R4 T5R3
17 T2 R4 T2R4 T3R4
18 T3 R4 T3R4 T2R4
19 T4 R4 T4R4 T1R4
20 T5 R4 TS5R4 T5R4

Nota. Establecimiento de Unidades Experimentales Aleatorizadas segun DCA por tratagniento
repeticiones
Codificacion por Color a Cada Tratamiento

Para tener una mayatentificacion de los tratamientos y repeticiones en cada unidad
experimental sobre el cuadro o croquis donde qoadiistribuidos, se decidio identificar cada
tratamiento con un color especifico, como se puede observar en la siguiente tabla que describe
cada una de las formulaciones, sus dosis de aplicaciones, método de aplicacion y las unidades

experimentales en que quedo cada tratamiento.



Tabla 9

Distribucién de formulaciones por unidades experimentales segunedmiento.
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) _ Modo Unidades Experimentales
TTO Formulaciones Dosis o )
Aplicacion  Aleatorizacsx TTO
6¢cC x )
ACF SR® _ Foliar
Litro agua
3.6¢cc X
T1 ACF SR Rus® _ Edéafica 17 67 137 19
Litro agua
Fertilizacion Quimica ]
. ) 12 gr x Planta Edéafica
Edafica (Solido)
6ce X
ACF SR® ) Foliar
Litro agua
T2 3.6¢c x ] 27971 1271 18
ACF SRPIus® _ Edéfica
Litro agua
Materia organica 40 gr x Planta Edafica
6cC X )
ACF SR® _ Foliar
Litro agua
31 571 147 17
3.6c¢cc X )
ACF SR Rus® _ Edafica
Litro agua
Algamins 8,64cc
X 8 litros Foliar 47 77 117 15
Induplant 2,64cc agua
6ce X )
ACF SR® _ Foliar
Litro agua
81 1071 167 20
3.6¢c x
ACF SR Rus® Edéfica

Litro agua



50

Fertilizacion Quimica

o ) 12 gr x Planta Edéafica
Edafica (Solido)

Materiaorganica 40gr x Planta Edéafica

T6  Testigo No Aplica No Aplica 217 2271 2371 24

Nota. Codificacion por color a cadeatamiento segun formulacién y dosis de aplicacion por UE.
Asignacionde TratamientosRepeticiones, Unidaddsxperimentales en Campo

De acuerdo a la codificacion de color que se le concesiono a cada tratamiento y la
aleatorizacion correspondiensobre el nimero de unidades experimen&lesada parcela
definida,Se logra identificague se cumple con una bualaatorizacion, donde no hay un
mayor numero de dos (2) tratamientos por bloque o linea de tratamientos consecutivos.
Tabla 10

Cuadro de asignacion de tratamientos/ repeticiones por unidad experimental.

UE-1 UE-2 UE-3 UE-4 UE-5 UE-21
T1R1 T2R1 -m
UE-6 UE-7 UE-8 UE-9 UE-10 UE-22
T1R2 T4R2 - T2R2 - Testigo
UE-11  UE-12  UE-13  UE-14  UE-15 UE-23
T4R3 T2R3 T1R3 - T4R4 Testigo
UE-16  UE-17  UE-18  UE-19  UE-20 UE-24

Nota. Clasificacion y codificacion por color de las unidades experimentales conformadas segun

tratamiento y numero de repeticiones asignadas.
Teniendo en cuenta la forma geografica que tiene el terrenafynelrode tratamientqs
repeticiones y unidades experimentasignada a cada parcelanel cual se trabaj&e

establecicel siguientecroquisde campo
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1 # Tratamientos (Incluyendo el tegt) = 6

1 # Repeticiones =4

1 # Unidades Experimentales (Incluyendo el testigo¥i= 2
Figura 9

Croquis de campo, segun figura geométrica parcela investigativa.

T5R4

T1R4

T2R4 | T3R4
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G
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Nota.Asignacion unidades experimental#atamientos y repeticiones en parcela investigativa,

T1R1

T2R1

; o
;4;\'

segun guia de croquis
Inicio de Labores Culturales en Campo
Trasplante de Plantulasle Quinua (Chenopodium quinua Wildyariedad Blanca de Jericé
Se realizo la primera visita de campo el dia 8 de mayaftb 2023, donde se identifica
el trasplante de las plantas@lénua, con aproximadamente 21 dias ya sembradas en terreno.
Don Albeiro, el duefio y encargado de la Parcela Investigativa, nos dio a conocer que la fecha de

trasplante se realizo el dia A€ abril del afio 2023.
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Se logra evidenciar un alto porcentaje de pérdidas de plantulas sobre la parte baja e intermedia
del lote, en el cual se recomienda al productor realizar lo més pronto posible una resiembra, y asi
evitar diferencias significativas gunfluyan sobre los resultados finales a causa de la baja
densidad de plantas por tratamieptounidad experimental

Figura 10

Registro fotogréafico del trasplante de plantulas de quinua.

Nota.Plantas de quinua caproximadament88 dia desde la siembra de la semilla
Evaluaciones Fenologicay Fitosanitarias Plantas de Quinua(ChenopodiumQuinua Wild).
Primer Evaluacion Fenologia y Fitosanitaria (2fhayo del 2023)

Con la EFF, se buscar determinameestado de desarrollo vegetativo se encuentran
lasestructurasle las plantas dguinua (Tallo, floresraices hojas) de manemspecificgor
cada UE (Unidad Experimental).
Comprendiendo que las fadesologicasy fisiologicasde las plantagariande acuerdo a las
condicionesagroclimaticasy propiedadefisicas quimicasy biolégicasdel suelo, sespera

tambiénque,con las EFF, al final del proceso de la presentestigaciorexperimental, se
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determine las fasfenoldgicagle laquinua variedad Blanca dericéespecificamentpara la

veredaSan Fernando del municipio de Silvia del departamento del Cauca.

Tabla 11

Primer evaluacion fenoldgica y fitosanitaria de las plantas de quinda parcela investigativa.

Tratamientos y Numeros de Hojas Altura Plantas Estado Foliar
Repeticiones Verdaderas (cm) Muertas Fitosanitario
TiR1 4-5 24-26 3
T1R2 4 15- 20 2
T1R3 4-6 25-32 1
T1R4 20-24 0
T2R1 5-20 2
T2R2 - 25-32 0
T2R3 - 25-30 2
Mildiu entre 2- 10%.
T2R4 - 25-30 1
Este grado de
T3R1 - 20-30 1
infeccidn hace que las
T3R2 - 20- 25 0
plantas aun sean
T3R3 - 26- 32 3 _
resistentes al hongo
T3R4 - 18-24 2 _
fitopatdgeno segun
T4R1 - 18-24 0 .
Pérez A, 2020, min
T4R2 17-22 1
20:36- 23:40
T4R3 5-8 18- 35 1
T4R4 4-6 16- 20 2
T5R1 8-10 28- 37 0
T5R2 5-7 27- 32 1
T5R3 3-6 27-29 1
T5R4 4-5 18-25 1
Testigo 4-8 5-28 6

Nota.Optimas condiciones de estado fenoldgico y fitosanitario en primera evaluacion, y alta

perdidasgplantulasen proceso de trasplante.
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Ciclo Fenolégico Quinua (Chenopodium Quinua Wild)

Tito & Rios, (2011) nos describe esta practica conma rama de lagro climatologia
Siendo laagro climatologida ciencia que estudia las condiciones meteoroldgicas, climéticas e
hidrologicas y su interrelacion en los procesos de produccion agricola, con el objetivo de generar
las mayores condiciones en produictad, y satisfacer la demanda alimenticia mundial.

Teniena en cuenta que estos factores (meteoraddgidimatios e hidroldgios) se vuelven un
limitante para una produccién sosteniplentable segun(Armas, 1981)

Entonces entendemgsiela Fenologia Vegetaésel estudio de las plantas, en la
observaciérde su desarrollo vegetativo durante cada una de sus fases o etapas, en el crecimiento
de sus 6rganos o estructuras, sobre los componentes ambi@tdaleggemplocomo
temperatura maxima, minima y media, lacgpgacion, la humedad relativa y el brillo solar,
vientos,factoreshidticos, infiltracion, etc) quese presenten en el entorno o ambiente donde se
estécultivanda Con la observacion, que el desarrollo vegetativo en cada una de las etapas
fenologicas déas plantas, pueden variar parcial o sustancialmente si estos factores ambientales
cambian, segu(Garcia, 2018)

De acuerdo a ellBinto, (2012)en su investigaciomos da a conocéos estados
fenoldgicos del cultivo de lguinua(Chenopodium Quinua Wildjletallando por cuantos
numero de estados y fases fenoldgicas pasa la planta, ademas de la duracion y descripcion de

cada ciclo
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Figura 11

Ciclo fenoldgico plantas de quinua.

Periodo
Estado (dias despueés
N° fenolégico de siembra) Descripcion del estado Comentarios

Nota.Desde lgprimera fasdenologicahasta lailtima, transcurren aproximadamente 180, segun
la variedad y condiciones climaticas y de suElente.Pinto, 2012Leivaet al 2018 imagen
modificada. Morales, 2024

En relacion a lo mencionado, sobre lo que nos da a coRoter (2012)en los estados
fenoldgicos del cultivo de la quinua, al finalizar la presente investigacion, como resultado,

encortraremos un cuadro comparativo, que nos ayudara a determinar cuéles son los cambios
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sobre el tiempo transcurrido en cada uno de los estados o fases fenolégicos, de acuerdo a los
factores bibticos y abidticos que se presentan en el municipio de Silviepadetainento del
Cauca, Colombia.
Aplicacién de Formulaciones Tecnolégicas BluePlan®ty Otros Tratamientos por Unidad
Experimental

BluePlane®, propuso el siguiente Plan de Aplicaciones de cada una de las
Formulaciones Tecnoldgicas y demas productos,rtdoien cuenta la distribucion de todos los
tratamientos sobre las unidades experimentales establecidas en el DCA, de acuerdo a lo
mencionado poPinto, (2012)sobre la descripcion de l&sses fenoldgicade laquinua
(Chenopodium Quinua Wild)

Figura 12

Plan de aplicaciones de Bioestimulantes.

FASE Siembra
§ |err|h ra
. ; --
ETAPA
FENOLOGICA

Aspersion
general al
TIPO APLICACION suelo, en la
preparacio
n del suelo.

Inyeccion en
banda, sobre
los surcos de

:lernbra siembra.

Nota.Modo y dosis daplicaciones de las formulaciones tecnolégicas, segun fase fenoldgica de

las plantas deuwjnua.Fuente Molano, 2023
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Primer Aplicacion (24 de mayo 2023)

Segun el plan de aplicaciones propuestoBioePlane® y Agrosavia, teniendo en
cuenta las etapas fenoldgicas de las plantas, y la concordancia de las mismas en terreno de
acuerdo a las condiciones agroclimaticas y de suelo que tiene la zona en especifico, la primera
aplicacién se realizé a los 36 dias, doapgeoximadamente las plantas ya tenian entre 6 y 9 hojas
verdaderas.

De acuerdogue en el desarrollo de I&sses fenoldgicasicialesno se realizaron las
aplicaciones correspondientes, en esta primera aplicacion se utilizaron los prod@{oSBR
Plus® + BioN®.

La primera aplicacion se realizo el dia 24 de mayo, donde las condiciones climaticas por
lluvias, no permitierofinalizar por completo la aplicacion. El cual quedo como pendiente la
aplicacion edéfica de la formulaci®R Rus® en los tratamietos correspondientes; 1, 2, 3, 5, 8
y 10.

Teniendo en cuenta el posible nivel freatico por la fuerte lluvia la texesaycturague tiene el
suelo, se sugiemrgue,para los préximos dias, realizar la repeticion de las aplicaciones para evitar
gue poravado del sistema foliar y/o por escorrentia se pierda o reduzca sustancialmente la

efectividad de los productos sobre las plantas y suelo.
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Segunda Evaluacion Fenologia y Fitosanitari@d8 julio del 2023
Tabla 12

Evaluacion fenoldgica y fitosanitaria al DCA.

Resultados Evaluacién Fenolégica y Fitosanitaria Plantas Quinua (Chenopodium Quinua W
Variedad Blanca Jeric6

Tratamientol

1 R1: Buen desarrollo vegetativo sobre el 90% delastas, alta presencia de trips y acaros
sobre las plantas de menor tamafio.

1 R2: Buen desarrollo vegetativo, baja porcentaje de encrespamiento en el follaje y presel
trips y descoloramiento en el follaje a causa del hongo Mildiu, la afectacion se da
principalmente sobre el follaje més tierno ubicado en la parte apical e intermedia de las

1 R3: Un mayor desarrollo vegetativo que la anterior unidad experimental, no se evidenciz
encrespamiento ni presencia de trips en la parte apical, pgrdesparte baja de la planta, y
con un bajo porcentaje de clorosis en el follaje. Se identifican insectos alimentandose dt
de las plantas.

1 RA4: Se observa un mayor encrespamiento de las hojas jovenes y con presencia de trips
con un menor paentaje de clorosis en el follaje.

Tratamienta?

1 R1: Buen desarrollo vegetativo, y un alto porcentaje de encrespamiento en el follaje cor
presencia de trips en la parte apical e intermedia de la plantaldsamoramienten el
follaje.

1 R2: Buen desarrollo vegetativo, baja porcentaje de encresparaieatdollaje, presencia de
trips y un menor porcentaje descoloramienten elfollaje a causa del hongo Mildiu, la
afectacidrse da principalmente sobre el follajéstierno ubicado en la parte apical e
intermedia.

1 RS: Presencia de 3 plantas muergasalgunas plantas menor turgencia o mayor fragilidad
el tallo, las otras condiciones igual que las unidades experimentales 1y 2 del presente
tratamiento.

1 R4: Menor color verde o presencia de clorofila eidtainafoliar (verdepalido), mayor

porcentaje delorosisen el follaje donde hagfectaciérde Mildiu, y altoindicede
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encrespamiento en la parte apical y baja de las plantas, menor tamiadi@uiiébral y menor
presencia de follaje samificacionde la parte baja de la plangaynque con bueradtura
Tratamiento 3y 4

1 R1: Buen desarrollo vegetativo, aunque con un alto porcentaje de encrespamiento del fi
sobre la zona apical y presencia de trips, y baja presenciardsisen el follaje.

1 R2:Igualmente que la anterior unidad experimental.

1 RS3: Mejor estado fitosanitario y desarrollo vegetativo que las anteriores unidades
experimentales. Aunque con una baja presencidodasisen el follaje a causa del hongo
fitopatégenavildiu.

1 R4:Disminuciénde laclorosisreferente a la anterior UE, mibuen desarrollo vegetativo y
bajo porcentaje deamificaciénen la parte baja de las plantas, este mismo caso se da en |
anteriores unidades experimentales presente tratamiento.

Tratamiento 5

1 RL1: Se presentan algunas plantas con muy bajo desarrollo vegetativo y aumento del po
declorosisy presencia de encrespamiento en el follaje y presencia de trips queexiosms
UE.

1 R2: Se observan bajo desarrollo vegetativamelongaciorenalgunas plantas, aunque con u
buenaestructuray ramificacion se encuentra en buenas condiciones fitosanitarias, con ba
porcentaje delorosisen el follaje.

1 RS: Se presenta un mayor desarrollo y estado fitosanitario que la anterior unidad exgleri
con una altura promedio de 1.20mts

1 RA4: Se observa un bajiescoloramienten el follaje con apariencia amarillenta especialmel
en la parte baja de la planta, dof@glmenteel follaje afectado sdesprendal tocarlo, esta
afectaciomo superamasdel 10% de las plantas individualmert@mbiénse identifica el
encrespamiento de algunas hojas principalmente sobre la zona apical.

Testigo
1 Menor desarrollo vegetativo, aunque algunas plantas presentan unalongaaiérdel tallo,
mayor porcentaje daorosisen el follaje,encrespamientp presencia de trips. Y bajo
porcentaje deamificaciony follaje.
1 Los tratamientod, 7, 8, 9, 10 y 11, presentsimilitud en desarrollo vegetativo y estado

fitosanitario referente al tratamiento 2.
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1 Se identifica de manera general en todas las plantas el inicio de la madurez de los boto
florales, sobre los cuales en algunas platéalss unidades experimentales de los tratamiel
5y 3 ya estan en apertura floral.

Nota. Aumento en la ploriferacion del hongo Mildiu y ataque de trips en el sistema foliar.
Figura 13

Registro fotogréafico del estado fitosanitaplantas de quinua.

7

S U s A

Nota.Dafos causdos en el follaje a causa deI hongo Mildiu e insectos Trips.
Segunda Aplicacion (18 julio 2023)

Aplicacién realizada el dia 18 de julio del 2023 de acuerdo a la fase fenoldgica que
muestran laplantas actualmente (prefloracion y floracion) sobre los tratamientos a aplicar se
realiza la modificacion en la aplicacion del tratamiento 2, con la aplicacion del Algamins e
Induplant de manera foliaPor los demas tratamientos en cada una de las @sidad
experimentales quedan de la misma manera planteada en los cuadros | y Il
Observacion: Se debe tener en cuenta que los fuertes vientos que se generan en la zona, donde

segun (Weather Spark, 2028)velocidad de los vientos en el mes de julio en el aipini de
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Silvia oscilaentre 10.6 y 2&ildmetrospor hora aproximadamente. De acuerdo a ello, se debe
tener en cuentgue,en las aplicaciones foliares,itapregnaciorde los productos sobre &@lea
foliar de las plantas geducira y por ende la efectividad que se espera. Aunque una de las
medidas propuestas por Agrosavia para reducimpestdematicaes el uso del aceite
emulsionante Carrier, el cuattGacomosurfactanteadherente y penetrante; evitando y
controlando la evapacion, el lavado y reduciendo pérdidas ocasionadaf®fmor
descomposicioy otros derivados naturales (Agroactivo, 2023),sdssin alterar la&aomposicion
natural de losgroquimico&gro bioldgicos

Figura 14

Registro fotogrdto de la alicacion de formulaciones establecidas en el DCA.

Nota. Aplicaciones realizadas de manera foliar, con el empleo de todos los elementos de
proteccion y equipos solo para la aplicacion de productos bioldgicos.
Tercer EvaluacionFenoldgicay Fitosanitaria (27 Julio 2023)

En esta evaluacion se emplea el equipo flurometro el cual nos ayudara a identificar el
porcentaje de luz, clorofila, carga electrica y grosor de la lamina foliar que tiene las plantas de

manera proximada cada una de las unidades experimentales por tratamiento.
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Figura 15

Registro fotogréfico de lavaluacion flurometrica al follaje de las plantas quinua.

Nota. Identificacion del porcentaje de ludprofila, carga electrica y grosor de la lamina foliar,
practica realizada por la ingeraeCarolina Acevedo Agrosavia.

De acuerdo al desarrollo vegetativo que se observa en las plantas, se identifica el inicio
de la floracion en las unidades exprimerdale los tratamientos: T1R3, T3R3, T1R4, T5R2,

T5R3 y T5R4. Los otros tratamientos se encuentran en boton florar.
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Figura 16

Registro fotogréafico de unuaento encrespamiento del follaje, especialmente el apical.

- A \
'S
‘\
W el

Nota.Resistencia de las plantas de quinua al estado fitosanitario por presencia del hongo Mildiu

/

(Peronospora variabilis
Referente al diagnostico de la segunda evaluacion fewalgditosaniaria se identifica
de manera general en cada una de las@Jiesltratamientos que en esta tercer evaluacion hay un
mayor porcentaje de clerosis del sistema foliar a causa del hongo NRiganpspora
variabilis), de igualmanera un aumento en el encrespamiento del follaje joven que se encuentra

en la zona apical iatermedia de la plantapor ende un aumento de insidencia de afidos y trips.
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Figura 17

Escala de infeccion del hongo Mildiu (Peronospora variabilis).

NMUNE RESITENTE TOLERANTE

GRADO 4. (S1-70%%) GRADO S. (71-100%

MODERADAMENIE SUSCEPTIBLE ALTAMENITE
SUSCEPTIELE SUSCEPTIBLE

Nota. Clasificacion de porcentaje de tolerancisusceptibilidad de las plantas de quinua con el
hongo Mildiu(Peronospora variabilis Fuente Agraria, 2020

Segun lo mencionado pfhgraria, 2020%ke puede concluir que la escalardecciondel
hongofitopatdgenaMildiu sobre las plantas en cada uno de los tratamientos hasta la$tgha
en un porcentaje que inicia desde el 5 hasta el 20 o 30%, donde mayoritariamente el porcentaje
masalto seacentlasobre la parte media baja y baja de las plantas. En el cpddufigasmas

jovenespueden estar generando un tipo de resistencia y tolerancia al hongo, o sencillamente
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apenasstainiciando lainfeccién y las plantasnasmaduras o viejas son moderadamente
susceptiblessusceptibley altamentesusceptibles

Figura 18

Registrofotograficode unmayor porcentaje de infeccion del hongo Mildiu (Peronospora

variabilis) al DCA.

Nota.Grado de susceptibilidad y resistencia de las plantas de quinua segun su estado vegetativo

a la infeccion del hongo Mildi(Peronospora variabilis
En las UE de los tratamientos T5R4, T1R4, T3R4 y T1R1 se encuentra un volcamiento

de algunas plantascausa del peso que tiene estas, por tener un mayor desarrollo vegetativo en
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ramificacion, botones florales y floracién, de acuerdo a ello, se deja la recomendacién de realizar
un aporque para que ayude a las plantas a sostenerse mejor en el suelo.
Figura 19

Registro fotogréafico de plantas afectadas por volcamiento.
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Nota.VdIcamieto causadia eIong cion de las plantas, >peso de I parte areay falta de la
practica cultural daporque

De manera general en la evaluacion fenoldgica, se determina que en las unidades
experimentales donde se aplicaron los tratamient® SR Rus® y la fertilizacion quimicay
organica hay un mayor desarrollo y grosor de las panojas, a diferencia donde se emplearon los
tratamiento quimicos y organicos por si solos; se espera que después de la cosecha, donde se
evalué el rendimiento productivo y calidad del grasodre cada tratamiento y unidad

experimental, esta percepcidn se ratifique.
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Tercer Aplicacion de Refuerzo

De acuerdo a lo mencionado en la primera aplicacion sobre la fuerte lluvia que se generé
durante la aplicacién, y las posibles consecuencias tpigeseraria sobre los productos
aplicados (Lavado porcentual del produetdollaje y el suelo por escorrentia), se realiza una
tercera aplicacion como refuerzo sobre cada uno de los tratamientos (1 hasta 11) y sus
correspondientes unidades experimentales.
Segun lo planteado en los cuadros | y |l se realiza el cambio de fertilizacion geddiica por
fertilizacion quimica foliar con los agroquimicos Algamins e Induplant con una dosis de 8,64cc y
2,4cc en 7 litros de agua.
Figura 20

Descripcion de tercera aplicacion de tratamientos de refuerzo.

[ F. Foliar =  plgomins = §,64 Cc / T"-Z
in !upl(-r\‘* —:;’_%V!A(C /, T“O
| + /’%13
| F p= P a3 11
!QC}—SQ 2 4129 em=z = 49C° %
15
i B A
/ .
| = At ‘ ™
ACF SR plus A e
Al
T3
110
L hapsc\dx{ = 216 cc 7 8 N

Nota. Aplicacion realizada, como refuerzo a la segun aplica€idante Acevedo, 2023
Cuarta Evaluacion Fenoldgica y Fitosanitaria (28 septiembre 2023)
Segun CISNEROS et al (2018) en la etapa fenol6gica de madurez de las plantas de

guinua, sin variar mucho eada ecdipos, presentan una serie de caracteristicas que diferencian
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notoriamente esta fase; sobre el cual en la presente evaluacion, para la variedad Blanca de Jericé
las plantas presentan una total defoliacion y amarillamiento color ocre/mostan&igueon

una tonalidad clara y se va oscureciendo mas, entre mas perdida de humedad haya o entre mas
pastoso este el grano, y esto se logro evidenciar al hacer la prueba de ufia.

De acuerdo a lo mencionado, se logra determinar que las plantas que prfefiajgaas porque

aun tiene entre un 40, 50 y 60% de grano lechoso, las panojas aun tienen un color verde oscuro y
claro.

Figura 21

Registro fotografico de madurez fisiolégica plantas quinua.

Nota. Evaluacion deporcentaje de madurez fisioldgica, para determinar madurez de cosecha
Evaluacion de Madurez Fisioldgica Cultivo de Quinua Chenopodium Quinua Wilden el

Municipio de Silvia, Cauca. Sept 28, 2023
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Porcentaje denadurez fisiol6gica del DCA por UE.
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Estado o color sureo 1 Sureo 2 sureo 3 % Madurez
fisiolégico Panojas (Numero de (Numero de (Numero de Fisioldgicax
Planta Quinua. plantas) plantas) plantas) UE
Mostaza Verde Mostaza Verde Mostaza Verde
UE 1 16 0 8 5 6 2 81,08%
UE 2 9 2 9 0 1 2 82,61%
UE 3 10 2 9 2 7 0 86,67%
UE 4 12 3 12 3 14 3 80,85%
UE 5 7 2 7 0 6 2 83,33%
UE 6 7 1 2 8 8 1 62,96%
UE 7 6 3 11 1 11 2 82,35%
UE 8 13 2 12 1 4 1 87,88%
UE 9 12 1 15 1 0 94,74%
UE 10 7 0 13 1 14 0 97,14%
UE 11 4 2 4 1 10 1 81,82%
UE 12 7 2 13 1 6 3 81,25%
UE 13 6 0 11 1 5 2 88,00%
UE 14 6 2 12 0 11 0 93,55%
UE 15 3 3 8 1 10 1 80,77%
UE 16 14 1 16 2 22 0 94,55%
UE 17 11 1 14 2 13 2 88,37%
UE 18 13 1 16 1 21 0 96,15%
UE 19 12 3 10 2 12 2 82,93%
UE 20 13 3 19 1 10 2 87,50%
T,UE21 9 1 14 4 7 1 83,33%
T, UE 22 11 4 5 1 1 4 65,38%
T, UE 23 16 4 10 5 0 5 65,00%
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T, UE 24 19 0 16 2 0 8 77,78%
Promedio Porcentual Total Madurez Fisiologica Sin Testigo 85,72%
Promedio Porcentual Total MadurEisioldgica con Testigo 8358%
Promedio Porcentual Total Madurez Fisiol6gica Testigo 72,87%

Nota.El célculo de % madures fisioldgica, se da en dividir el nimero de plantas color mostaza
con el total de plantas de la misma UE.

De acuerdo al promedio pordaal total de madurefisiologicaque tieneel lote
experimentatle quinuade 85,72%donde sestanevaluando los tratamientos BeiePlane®,
fertilizacion quimicg abonamient@rganicoy otros productobiolégicos se puede identificar
gue mayoritariamdn en cada unde las unidades experimentatesilaentre el80y 83% de
madurezgentoncesse determina que aproximadamenteee@i 7 diadas plantas/frutos
alcanzaran el 100% de madufistoldgicay se realizara la cosecha respectiva.

Figura 22

Registro fotografico de parcela investigativa con alto porcentaje madurez fisioldgica.

Nota.Presencia de un 14% aproximadamente de plantas verdes, como regipiadal

porcentaje promedio de madurez fisiologica
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Se pued®bservaren la tabla devaluacion de madurez fisiolégiagje el porcentaje de
madurez fisiologica de las plantas en las unidagpsrimentaletestigoy(73,30%)hay una
diferenciasignificativa de madurez fisiol6gica referente a las otras plantas que llevaron la
aplicacion de tratamient@85,72%) especialmente las formulaciones tecnolégicas BlueManet
A diferencia de la UE 2Testigq que tiene un 83% de madurez fisiologicapsede deducir,
qgue,debido a que esta UE y la UE 20 sonntgscortas y cercanagdemasque la UE 20, lleva
la aplicacion de tratamientos mas completa (ACRSRCF SR Rus®, fertilizacion quimica
edéafica y materia organica)

Figura 23

Grafica numero de plantas por UE.

Numero de plantas Quinua por Unidad Experimental
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Nota.En esta grafica determina quenémerode plantas por UE no é&®mogénepel cual es

altamente influyente en el rendimiento productivo por UE.
Segunarepresentaciégraficadel nimerode plantas dquinua por unidad

experimental, podemos identificar que hay diferencias determinantes enireezbde plantas

por UE, sobre el cu® UE (2,6,7,11,13,15 y 22) tienen un rango entre 20 a 28 pladthaky



72

(1,3,7,8,910,12,14 y21) se encuentran un rango entre 3@alantas, y en unimeromas
representativo de plantas des@ehasta 5@n 8 UE 4,5,1617,18,19,20,23,24 y 25). Teniend
en cuenta las anteriores evaluacidiee®logicasno se identificaron perdidas de plantas por
problemas fitosanitarios de plagas y enfermedadeshyinoperdidas por dafios de terceros
(perros, ganado y/o personas), se puede concluir quéesstaifemidadde numero de plantas
por UE se da al inicio de la siemhrasplantedonde efectivamente, se hacedeomendacioal
duefio del terreno (Don Albeiro) realizar una resiempeao esta no se tuvo en cuenta
totalmente, ya que no se contaban con fidisnte nimerode plantulas.

Figura 24

Registro fotografico de la desuniformidad poblacional de plantas de quinua en parcela

investigativa.

Nota.Se observa en el registro fotogréafico los vacios que quedarpalgacion de plantas de
guinua, debido a las perdidas en el trasp|atkmataciory falta de resiembra.

Por consiguiente, calcular la produccion sobre el nUmero total de plantas por unidad
experimental segun tratamiento realizado, neeesmendable, donde se sugiere para este DCA

realizar el calculo sobre el nUmero de plantas a recolectar y sobre el cual se determine otros
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valores (peso inicial, porcentaje perdida humedad, peso raiz, peso tallo y tamafio planta), donde
se evallen los eftas positivos de los tratamientos sobre las plantas vs otras investigaciones.
EstadoFitosanitario

Cabe resaltague,en este ciclo fenolégico de la planta, la presencia de enfermedades, ya
sean causados por hongos o bacterias fitopatopenadecaido ean muy alto porcentaje, o
sencillamente a simple vista ya no se observan sus dafos y efautgsales y secundarios
caracteristicos.
¢, Quéotros factores ayudan a giaeplanta llegue este estado fitosanitarmomo se dio en la
presentenvestigacior? Primero realizar evaluaciones fitosanitartagantetodo el ciclo
vegetativoy productivo de las plantaSegundogeterminar el tipo de plagas y enfermedades
latentes Tercero, realizgposteriorment@n controlcasi de manera inmediatzon las
aplicacionesorrespondientg donde previamente ya se hayan establecidos los insumos
agricolas, en ayudan con otros estudios y soportes técnicos. Para este estudio DCA, se definio
como control fitosanitario el BioF, que actgaprimiendo y comblando un amplio espectro de
microorganismos en exceso poblacional que causan afectaciones fitosanitarias a las plantas,
mediante diferentes mecanismos de regulacion natural como antagonismo, exclusién competitiva
e inhibicién generadas por tres Bacill({Bacillus amyloliquefaciens, licheniformis y Bacillus
subtilis). Como otras actividades subyacentes, esta en realizar un estudio del historial
agropecuario del suelo, y con ello los problemas fitopatdégenos y la incidencia con que se

presentaron.
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Cosecla Parcela Investigativa (5 octubre 2023)

Figura 25

Registro fotogréfico del inicio de labores culturales de cosecha.
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Nt. Coscha cel investigativa o nidd xprimenal u alcnz u madurez de
cosecha, con eiso de haz de la herramientazh

Dentro del proceso de la cosechieyhuay, (2000nos da a conocer que eptactica se
debe realizar muy sigilosamente, teniendo en cuenta varios parametrsisnqueon
respectados realizads como corresponde las perdidascpotuales del grano dgiinua pueden
ser altasafectandasu calidad ya rentabilidadEstas pérdidas pueden variel 1% hasta el
40% de perdidas en la produdti@d segun la actividadDe acuerdo a ello, la cosecha tiene 5
labores qoracticasculturales principales, segiueyhuay, (200Q)tales como:
i1 Siega o corte
1 Emparve o formacion de arcos
9 Trilla o separacién de granos
1 Venteoy limpieza

1 Secado del grano
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Las actividades de cosecha y postcosecha, é8mregaocorted Empar ve o f or ma
de arcos y Trilla tiren aproximadamente ungerma o perdida del graentre5%Yy 10% sobre
la misma actividad de la trilla en la limpieza y venteo el porcentgjémiidadel grano aumenta
entre un 1%y 15% mas.

Dentro de las actividades donde se presentan los mayores porcentajes de mestasasoe
perdidas por plagaspn las causadas por las aves, en la época de grano lechoso y grano seco,
con pérdidas de grano entre un 30 y 48ubre el cual, en eststadio no se evidenciaron

perdidas por ese concepto.

Cabe resaltar, que en la agronomia entendemos una plaga, como un grupo de insectos,
aves,acarostrips, pulgones, etc. Cuando su poblacion es numgrasadafios ocasionados por
estos, afectan mediagaltamente la productividad, calidad del fruto y rentabilidad del cultivo

Dentro de las labores de cosecha realizada en la presente investigacion, y las practicas
anteriormente mencionadas pdeyhuay, 2000y Pando & Castellanos, 20,1€e sugiere tener
encuentd as | abor es sReteunmmatiandel pascentae oeaduréz fisioldgica y
de cosecha dEereviaraeste rnedlizariatomyanizacdedogistica y sitio donde
seran almacenadas las plantas arrancadas o cortadas para secado del grano.

Determinacion del Ciclo Fenoldgico de la Quinu&Chenopodium Quimia Wild) Variedad
Blanca de Jerico

Sobre que cada ciclo fenolégico del DCA se toma registro dddssanscurridos entre
fase y fase, donde en la primera etapa de desarrollo vegetsti@aompuestaoor 5 fasescon
un aproximado dé8diasy en la ¢éapa reproductiva pasaron 139 dider tabla 14)esto quiere

decirque,de acuerdo a las condiciones ambientales, climaticas, de suelo y de manejo
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agronomico las plantas de quinua de variedad Blancaedieq tiene una duracioen su ciclo
fenoldgico @& 207 dias aproximadamente.

Registro Fenoldgico Cultivo de QuinuaChenopodium Quinua Wildvariedad Blanca de
Jeric6 en el Municipio de Silvia.

Tabla 14

Etapas y fases fenoldgicas de la quinua, segun condicaank®ntales municipio Silvia Cauca.

Ciclo Fenologico Cultivo de QuinuaChenopodium Quinua Wildariedad Blanca de Jerieh el
Municipio de Silvia, Cauca. Octubre 2023

Etapas Fases Fechas Transcurridas Entre Fase  Tiempo
Fenologicas Fenologicas Fasesegun Etapa Fenolégica Transcurrido
Siembra Semilla lunes, 13 de febrero de 2023 0
EV 0= Germinacion Semilla  2-3 dias después siembra semilla 3
EV 1= Emergencia 4-5 dias después siembra semilla 3
EV 2= Aparicion PrimeHojas ) ) _ _
10 dias después emergencia semil 10
verdadera
Etapa EV 3= Aparicién Dos Hojas . i _ _
15 dias después emergencia semil 15

Vegetativa verdadera
Siembra Plantulas en Terreno lunes, 17 de abril de 2023

EV 4= Aparicién Tres Hojas

lunes, 8 de mayo de 2023 21
verdadera
EV 5= Aparici -
_ miércoles, 24 de mayo de 2023 16
Verdaderas e Inflorescencia
Dias transcurridos en el ciclo vegetativo. 68
Etapas _ Fechas Transcurridas Entre Fase  Tiempo
. Fases Fenoldgicas ) o _
Fenolbgicas Fase segln Etapa Fenoldgica Transcurrido
ER 0= Inicio Formacién Panoji domingo, 18 de junio de 2023 25
Etapa ER 1= Formacién Panoja jueves, 29 de junio de 2023 10
Reproductiva ER 2= Inicio Floracién martes, 18 de julio de 2023 20

ER 3= Desarrollo Floraciébn  jueves, 27 dgulio de 2023 9
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ER 4= Presencia Grano Entre 15 20 dias después de la 20
Lechoso panoja miento
_ Entre 15- 20 dias después del Grar
ER 5= Presencia Grano Pasto 20
Lechoso
ER 6= Madurez Fisiol6gica  jueves, 28 de septiembre de 2023 22
ER 7=Madurez Cosechay _
jueves, 5 de octubre de 2023 13
Cosecha
Dias transcurridos en el ciclo reproductivo. 139
Duracion del ciclo vegetativo y productivo de la Quinua en el municipio de Silvia 207

Nota.Importancia en la identificacion del tiempo transcurrido entre etapa y fase fenoph&geca,
la correcta aplicacion de manejos agrondmicos, en beneficio de un mayor rendimiento
productivo.
Cosecha

Para la cosecha de la parcela con los fines investigasiesgstrajeror? plantas por
unidad experimentaldentificando la planta nimero 1 y 2 con un rotulo que describia a que
unidad experimental pertenecia y a que numero correspondia (1 o 2).
Se definido como criterio para la seleccion de las doglé®yas por UE, aquellas que estuvieran
mas hacia el centro y en el surco del métiniendo en cuenta que cddB se componia de tres
(3) surcos)y gue no presentaran indices de preservacion alta de humedad, teniendo en cuenta lo
mencionado pofPando & Castellanos, 2016pnde los granos deben tener aproximadamente
entre un 14 y 20% de humedaara madurez fislégica y madurez cosechdentificando que el
granosearayable con la ufia y que sea fragil bajo la presion de los dientes.
Lasplantas que fueron arrancadas del suelo, procurando la mayor conservacion del sistema
radicular, donde primero con un palinfad20cm del tallo se introducia esté con el fin de

remover el suelo y poder retirar la planta facilmeatéando también, movimientos bruscos,
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gue ocasionaran el desprendimiento de los granos de quinua, ademas de llevar las plantas con
sumocuidado, evitando también el desprendimiento y dafio del grano.

Dentro del desarrollo del proceso de cosecha, se conformaron dos grupos de trabajo. El primero
compuesto por la Ingeniera Carolina de Agrosavia y dos jovenes asignados por don Albeiro el
propidario del terreno, fueron los encargados de seleccionar, extraer las plantas del suelo,
roturarlas debidamente y transportarlas heksitio donde se realizar la evaluacion.

Figura 26

Registro fotografico de cosecha de plantagestras para evaluacion.

N

conservando el mayor nimero posible de raices.
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Figura 27

Registro fotogréfico en la rotulacion gdantas muestras y limpieza de raiz por UE.

o Onril

Nota. Seleccién de plantas al azar, para proceso de evaluacion post cosecha.

Por consiguiente, el siguiente grupo, fue conformado por el Ingeniero Agrénomo Oscar

Paredes, Yo Juan Carlos Solarte como pasante en la investigacion y otra joven dispuesta por don

Albeiro, donde se realizé lprimera evaluaciode cosecha para determitaialtura de cada
planta (2) por UE, la longitud de la raiz, y el peso de las panojas, la raiz, y el tallo.
Figura 28

Registro fotograficalela recopilacion de datos taxondmicos plantas muestras de quinua.

Nota. Tomay registrode datos, diseccidestructuras morfolégicas plantas muestras.
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Figura 29

Registro fotogréafico del empacado y rotulado dedsisucturas morfologicas plantas muestras

por UE.

Nota.Empacadqy rotuladode las estructuras morfolégicas plantas por unidad experimental, para
proceso de secado en laboratorio, y nuevamente toma de datos para codelfsdnimos

Y las otras plantas dgiinua sobrantegue no se tienen en cuepi@asuevaluacion
morfoldgica,su cosechéue realizada normal y tradicionalmente como se hace en el municipio
de Silvia,con la herramienta hqeara sesgar (cortar) lalptas deguinua posteriormente de su
cosecha, estas fueran amarradas en paquetes, igualmente marcadas y rotuladas segun el numero
de launidadexperimental y llevadas haciascaderdipo invernadero$%emi Automatizadoon
extractor de humedad mediante flujo aire por ventiladora con suministro eléctricos a partir de
paneles solargsdonde se regula la temperatydaumedad relativpara un correcto secado del

grano deguinua.
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Figura 30
Registo fotografico de la optimizacion de proceso de secado de panojas de quinua en secadero

tipo invernadero.

AN 4 4 ) - . ~

Nota.Para el secado de las panojas, es recomendable ubicar las panojas en forma de V invertida,

evitando que queden maynontonadas y se proliferen hongos.
Primer Evaluacion de Cosechd&(de octubre del 2023)
De acuerdo ahimerode unidades experimentales que recibieron los tratamientos de las
formulaciones tecnoldgicas de BluePlagtlos otros tratamientos propuestas pgrosavia,
masel Testigo, se realiza la evaluacion de cosgicticiando pora altura de la planta, longitud
de la raiz yposteriormente gleso del tallo, raig pajona individualmente, obteniendo como

resultado, lo descripto da siguiente tabla.
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Evaluacion de alternativas de bio estimulacion fisiologica para incrementar la
productividad del cultivo de quinua (Chenopodium quinoaen el departamento del Cauca
Tabla 15

Datos de estructuras morfolégicas plantas muestras quwudnidad Experimental.

2 AGROSAV/A

B | U e Corporacién colombiana de investigacion agropecuaria

Desarrollo de Nuevas Recomendaciones Tecnolégicas para Contribuir con la Competitivide
Sostenibilidad del Sectaie Quinuadel Departamento del Cauca

Ubicacion: Municipio de Silvia Vereda San Fernando Variedad: Blanca déericé
Experimento: Disefio Experimental Completamente al Azar Fecha muestreo: 5/10/202:
UE Plantas por Planta Altura Long. Raiz Pesos humedos (gr)
UE (cm) (cm) Raiz  tallos Panojas

1 96 34 14,8 15,2 50
! ? 2 101 40 16,7 36,4 102,9
1 89 35 20,1 24,3 92,8
2 ? 2 108 38 25,2 45,5 143,5
1 106 31 20,5 37,1 100,6
3 2 2 104 29 10,9 28,3 58,7
1 115 32 60,8 59,1 26,7
: 2 2 104 35 7,6 16,1 40,1
1 110 25 13,5 26,5 58,6
> : 2 106 29 20,8 41,9 202,7
1 127 47 29,6 71,8 126,9
° : 2 128 26 34,2 95,8 176,7
1 96 33 16,4 36,7 90,4

! : 2 95 29 4.7 11,4 29
1 116 31 19,2 60,6 87,3
8 : 2 122 39 10,9 33,7 76,7
1 122 17 15 59 77,3
? : 2 108 27 16,4 50,8 87,9
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118
126
112
120
107
112
100
102
105
105
102
96
100
97
103
100
116
105
108
114
105
101
102
104
94
114
92
90
88
93

31
17
27
32
29
39
38
32
20
31
35
38
42
36
25
19
26
19
29
9
24
34
63
34
33
33
25
40
38
23

23,9
28,7
20,4
22,3
10,3
19,7
31
26,1
16,5
12,3
22,8
12,4
61,2
46,1
11,5
22,7
7,7
5,4
17,1
9,2
12,3
13,5
8,9
12,8
17
19,3
28
111
13
16,7

52,7
95,9
74,6
76,5
64,1
40
85,7
81,8
65,1
40,9
80,2
35,8
144
135,15
66,7
57,8
15,9
23,2
58,2
76,1
28,6
36,9
35,6
37
70,6
56,8
67,1
26,2
35,2
55,4

83

110
176
114,8
142,9
73,6
83,8
198,3
156,9
89,5
67
112
98,9
339,9
351,5
95,8
104,7
37,5
44,8
95,8
123,1
71,2
54,4
73,7
49,7
99,2
105,5
117,6
57,5
62,9
94

Nota. Informacion inicial post cosecha de plantas frescas para evaluacion de desarrollo

vegetativo por tratamientéuente Paredes, 2023
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Dentro de la evaluacion de cosecha, de tipo cuantitativa que encontramos en la anterior
tabla, también sebservécualitativamente quel desarrollo radicular de las plantas de las
unidades experimentales con los tratamientos tecnoldgicos completos;lgyelatecnologia
BluePlane®, masla fertilizacion quimica y el abonamiento orgénico, presentaron un gnejor
mayordesarrollo radiculagn las raices secundarias, y pronunciadamente en los bellos
absorbentes, formando un tipo de colchodn.

Aungue en algnas investigacionexfirman, que este fendmeno de acolchonamiento radicular de
raices terciarias y bellos absorbentes, deajtaciertasondiciones climaticas presestn la

zonas, donde en las horas de la mafana, se presenta alta netdieaiblemate sobre

ambientes desérticos, sedgimto, (2012)

Figura 31

Registrofotografico de desarrollo radicular.

Nota.Alta presencia de raices terciarias y bellos absorbentes

Respecto a lo mencionaddluePlane®, (2023) refiere que d acuerdo a las
caracteristicas que tiene el consorcio de bacterias Bacillus marejesiascnologia. Estas
entran degradando sustancial y efectivamente la materia organica, donde por accion de los

Bacillus, empiezan a liberarse los poros de suelod@ade circula agua y oxigeno, sobre el cual
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las raices empiezan a tener una mayor penetracion y desarrollo libre en busca del agua, oxigenos,
minerales y demas nutrienteglemas de generar una magolubilizacion de nutrientes y en su
asimilacion, por Iacual el sistemaizogénicose mejora en la biodinamica fisicoquimica y
microbioldgica creando simbiosis con la micrg macrofauna(Entre bacterias nitrificantes y
hongos micorricicosjomplementadoel desarrollmaturaldelasplantas.

Dentro de la eMaacion de la estructura morfologica de la planta, especialmente en la
raiz, se encuentra que el desarrollo de la raiz principal en su zona de crecimiento y cofia se
encontraba atrofiada en la mayoria de las plaatésndo asi, su correcto crecimierbmnde
de acuerdo a las labores de preparacion del terreno en labranza, la roturacion del suelo no llega a
los 200 25cm de profundidadidemasjue, dentro de los usos de suelo, inicialmente fue en
pastoreo de ganado doble propdésito y por endertgpactacion y compresion que esta actividad
genera en las particulas de la estructura y textura del suelo, ocdsiqnarel desarrollo
radicular de las plantas inicialmente se vea afectado negativamente.

Se logra identificar que lahgitud promedidadicular de las plantate quinua ede
31cm, y aunque tenian muy buen desarrollo radicular desrsgcendarias y bellos absorbentes,

Su penetracion a mayores profundidades no fue optima
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Figura 32
Registrofotografico de la medicion y estado de desarrollo radicular primaria, secundaria y

bellos absorbentes.

I ",._,__..L—A o\ / 3
Nota.Bajo desarrollo radicular, raiz principal y secundaria, por estado de compactacion del suelo

Pinto, (2012nosda a conocer en su investigacion sobre los aspectos de la
fisiologia del cultivo de la quinoa, que, regularmente:
Bajo una condicion favorable de textura de suelo y agua, la raiz principal puede
alcanzar facilmente los 60 cm de profundidad. Bajo comsiale déficits
extremos de agua y nutrientes, la quinoa tiende a favorecer aun mas el patron de
Aespina de pescadoo, de manera de ser
suelo, en especial durante los primeros estados de desarrollo.

Y otros autorescomo (Pelaez, 2019firman que:
Las raices tienen un mayor desarrollo donde hay mayadadrde nutrientes

(K, Ca, Mg, NH); al respecto, Piedrahita (1987) menciona que la incapacidad de



87

muchas raices para penetrar suelos se relagiéeastrechamente con la

carencia de alimentos que con la resistencia mecanica a la aireacion deficiente.
Figura 33
Grafica maximos, minimos y cierre de largor radicular plantas muestras UE.
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Nota.Regular desarrollo radicular, con una longitud maxima de 63 cm y una minima de 9 cm

De acuerdo a leepresentaciégrafica demaximos y minimos de cierdela longitud de
la raizpromedio de las plantgRlantas muestrasg puede identificajueel desarrollo radicular
(aexcepcion del tratamiento test)gde las plantasn evaluacion de los tratamientos por unidad
experimenthno supero ni siquiera los 45cm, teniendo en cuenta lo mencionaBmpmr
(2012) donde bajo condiciondéavorables suelo, agua y nutricion las raices pueden llegar o
facilmentelos 60cm.

Se pued®bservaque en las unidades experimentales®y 19 el cual recibieron los
tratamientos 1 y 5 donde se manejaron las formulacimdssompletas, con la tecnologia
BluePlanet (ACF SR, ACF SRPlus®) y la fertilizacion quimica y organica, muestra resultados
totalmente diferentes y atipicos en el desarradlted raicede las plantas que se tomaron como

muestras dentro de la misma unidad experimental, por ejebgbliferencia entre la longitud
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de la raiz de la planta 1 y 2 de la UE 6, superar los 21cm, y asi mismo pasa con UE, donde la
diferencia es de 1%,en un mayor valor de diferencia, encontramos que en la UE 19, la raiz de la
planta 2, es de 29cm y la raiz 1 es apenas de 9cm

Figura 34

Valores atipicos en la longitud radicular, con regular desarrollo.

N

TlR2
& 10 19

-

a7 31 29
26

Nota.En plantas de ciclo vegetativo corto, si no hay una buena preparacion terreno, las demas
practicas culturales agronémicas se veran altamente afectadas, debido al bajo desarrollo
radicular. Mas en épocas de verano.

De tal manera, se puede definir que las acoades de compactacion y compresion que
se encuentraanla estructura yarticulagde textura del suelo, influyatfirectamente en el
desarrollo radicular, y con ello también, que las buenas practicas agricolas en la preparacion del
terreno son fundamen&d y necesarias.
En observacion sobre el germinador/semillero, se debe garantizar las practicas agronémicas
correctas para un buen desarrollo radicular, y fitosanitario, ya que no es tolerable, que las
plantulas a trasplantar a terreno presenten problemksformacion de la raiz, como también de
presencia de hongos.

Con relacion das tradiciones, conocimientos y practicas culturales realizadas por los

Mayores (Personan mucha experiencia y conocimiento empirico), la creencia en el manejo
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de las estaciones de la luna, sobre las labores en la agricultura, santieié@en cuenta, para la
cosecha de lguinua, donde segun la cosecha la realizan entre el tercerldfeadeenguante y
tercer dia de luna nueva, para darle una mayor calidad y resistencia al grano dzentmaa
ataque de insectos, hongos/moho y microrganismos, ademas de tener mayores propiedades
organolépticas.

Tabla 16

Andliss de resultados promedio de evaluaciones morfolégicas plantas muestras de quinua.

Promedio Resultadan laEvaluacion Estructuras Morfologicas Plantas Muesragescgor

Tratamiento

Tratamientos Altura Planta (cm) Longitud Raiz (cm) Raiz (gr) Tallos (gr) Panojas (gr)

Tratamiento 1 109,50 31,88 22,34 65,13 128,83
Tratamiento 2 108,38 28,75 14,98 40,35 80,15
Tratamiento 3 104,88 26,13 16,09 45,54 97,20
Tratamiento 4 105,00 32,63 20,93 48,80 81,85
Tratamiento 5 110,63 31,75 26,98 73,44 158,38
Testigo 97,13 36,13 15,85 47,99 82,51

Nota. Diferencia significativa en el tratamiento 3 sobre el tratamiento 4 en el peso de las panojas

enfrescq donde se evalud la Tecnologia BluePl@angbtra fuente de Bacillus.
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Figura 35

Grafica datos agrupado, donde se identifica facilmente las diferencias por tratamiento.

_ + 158,38
Panojas (gr)

= 97,20
128,83
73,44
Tallos (gr) 4
65,13
Raiz (gn) 98
aiz (gr %g
-.ﬁg 24

I 3613
Longitud Raiz (cm) 293[3
E— 3 38

pr—
Altura Planta (cm) q%g%%

Testigo mTratamiento 5 = Tratamiento 4 = Tratamiento 3 ® Tratamiento 2 ® Tratamiento 1

Promedio Resultados Evaluacion Estructuras
Morfolégicas Plantas Muestras x Tratamiento

Nota. Tercer mayor rendimiento de peso de panojas post en fresco, tratamiento 3, compuesto por
SR® y SR Rus®.

Se puedevidenciar que los tratamientos, donde se emplearon los productos BlugPlanet
masalgun tipo de fertilizacion, presentan un mayor resultado proneeditesarrollo vegetativo
sobre cada una de las estructuras morfologicas de las plantas de quinua, esgecialone las
formulaciones 1, 3y 5, y en algunos casos, la formulacion 4, que esta constituido por Algamins e
Induplant, que estan compuestos por nitrégeno, fosforo y algunos otros elementos

Aunque los valores del tratamiento 3 en longitud y pestatlely la raiz este por debajo
de los demagatamientoskl dato de mayor importancia esta en el peso de las papu@agin
conservan su humedagije conlleva al rendimiento productivo. Cabe decir que el tratamiento 3,

solo lleva las aplicaciones de fasmulaciones tecnolégicas de BluePl&@¢ER® y SR Rus®),
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el cual nos lleva a conclujue en algun caso que los productores no tengan suficiencia
econOmica para la compra de fertilizantes, especialmente de sintesis quimica que son los mas
costosos, path realizar solo la aplicacion de ®% SRPIus®, evitando asi, una baja

produccién Esta afirmacién se cumpliria si el porcentaje de perdida de humedad de la panoja no
es alto.

En las unidades experimentales que corresponden al testigo, se encuentran como valores
atipicos, que en promedio la longitud radicular es mayor a todos losiématasn Esto puede
considerarseque como es un espacio del terreno, que es menos arable y de menor actividad
agricola, su porcentaje de compatibilidad es menor que el resto del terreno. también se identifica
gue el peso de las panojas en estado hUumetays que los tratamientos 2 y 4.

Labores Culturales de Post Cosecha Quinua

Algunos autores afirman que esta labor, es la mas importante dentro de todo el proceso de
produccionen garantia de la calidad del producto fildnde seguilews, (2017), las laives
gue se derivan de la postcosecha para la gran parte del agro, son el secado, la limpieza, la
sekccion el lavado, la clasificacidon, el empaquetado y el almacenamiento, y ademas el control
de plagas y emfermedades que pueden darse por las condigameseia y condiciones
ambientales del sitio y lugar de almacenamiento.

Lopez (2018kn su investigacion sobre el impacto del cultivo de la quinua como
alternativa produota y socioeconomica en la comunidad Yanacona, nos da a conocer que las
labores principales realizadas en post cosecha son; Trillado, secado, venteo y almacenamiento.
De acuerdo a ello, y a las labores realizadas en esta investigacion, se considera quieasom
actividades anexasl secado de las panojas, posterior a ello, el trillado, limpieza y venteo del

grano (Sin importar que el trillado sea mecanizgadague muchas veces se pasan impurezias)
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lavado,Aunque en esta investigacion no se realizavdo del grano para eliminacion de la
saponina, don Albeiro da a conocer, que si es una practica que se realiza, especialmente cuando
se va comercializaa otros lugares del paisomo Cali, Bogota o Medét, despues del lavado,
nuevamente se deja setasta que obtenga la humedad necesaria y despues de procede a su
empacado, almacenamiento y comercializacion. .
Secado de Panojas de Quinua
En conjunto con la cosecha, esta actividackabzéel dia 5 octubre del 2023, con un
tiempo de secado de 7 diaproximadamenteondeinicialmentepara la cosecha de las panojas,
la planta, especialmente el grano debe tener unas condiciones y caracteristicas especificas, segun
(Diaz, 2002 Meyhuay, 2000Pando & Castellanos, 201&firman que el porcentaje de humedad
gue debertener los granos para su cosecha es entre el 20 y 30% aproximadamente, y posterior a
ello, en el secado, las panojas/granos deben quedar con una humedad entre el 10 y 15% para su
trillado.
El secado de las panojas/grano se realizé en un Secadero, &l sigll Honado por Agrosavia,
mediante las diferentes investigaciones que han realizado en la zona, en pro del cultivo de la
guinua Ya que esta practica realizada a la intemperie o bajo techos de cocina o piezas, extiende
muchos mas el tiempo de secaddresth5 o0 20 dias, de acuerdo a las condiciones del clima,
ademas de influir en las caracteristicas organolépticos y de calidad del grano, contaminandolo.
ResultadosEvaluacion de Porcentaje de Merma de Peso, Panojas HimeéddSecasSe logra
identificar que sobre la unidad experimental 16, el cual llevo la aplicacién de tratamiento mas completa,
compuesta por ACF SR®, ACF SR Plus® s, fertilizacion quimica y abonamiento organico, se presenté una

produccién significativa en ambas plantas muestras, en ler jptanta su produccion fue de 339.9 gry en
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la segunda de 351.5 gr, donde en comparacion con la produccion promedio de todas las unidades
experimentales por planta (exceptuando la UE 16) esta alcanzo solo 98gr por planta, aproximadamente.
Tabla 17

Correlacién de peso humed@eso seco plantas muestras DCA.

< Evaluacién de Porcentaje de MermaRisoH(imed
Blue net i PesoSem, Plantas Muestras DCA PGEQSEAY{ A
] Merma (gr) Merma (%)
Planta Pesos humedos (gr)  Pesos secos (gr) _ _
Panojas Panojas
por UE ) )
Raiz tallos Panojas Raiz tallos Panojas Himedo a Secc Himedo a Sect
1 14,8 15,2 50 38,7 11,3 23%
1 6,53 10,19
2 16,7 36,4 102,9 61,4 41,5 40%
1 20,1 24,3 92,8 73,1 19,7 21%
2 14,43 16,52
2 25,2 455 143,5 85,4 58,1 40%
1 20,5 37,1 100,6 70,5 30,1 30%
3 14,88 21,49
2 10,9 28,3 58,7 38,5 20,2 34%
4 o
2 7,6 16,1 40,1 31,8 8,3 21%
c 1 13,5 26,5 58,6 910 2547 49,9 8,7 15%
1 29,6 71,8 126,9 83,8 43,1 34%
6 16,93 36,7
2 34,2 95,8 176,7 103,1 73,6 42%
1 16,4 36,7 90,4 76 14,4 16%
7 12,79 32,69
2 4,7 11,4 29 21,2 7,8 27%
1 19,2 60,6 87,3 68 19,3 22%
8 12,29 34,01
2 10,9 33,7 76,7 53,8 22,9 30%
1 15 59 77,3 42,7 34,6 45%
9 8,75 30,08
2 16,4 50,8 87,9 67,3 20,6 23%
1 23,9 52,7 110 61,7 48,3 44%
10 16,13 27,96
2 28,7 95,9 176 97,2 78,8 45%
11 1 20,4 74,6 114,8 13,89 43,03 87 27,8 24%
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2 223 765 1429 57,3 85,6 60%

1 10,3 64,1 73,6 51,4 22,2 30%
12 8,07 36,06

2 19,7 40 83,8 35,3 48,5 58%

1 31 857 95,4 _ 52%
13 17,96 43,6

2 26,1 81,8 156,9 65,8 91,1 58%

1 16,5 65,1 89,5 455 44 49%
14 10,18 31,62

2 12,3 40,9 67 44 23 34%

1 228 802 112 75,2 36,8 33%
15 14,37 35,52

2 12,4 358 98,9 47,3 51,6 52%

1 61,2 144 59%
16 39,84 68,59

2 46,1 135,15 57%

1 11,5 66,7 95,8 72,2 23,6 25%
17 8,49 37,81

2 227 57.8 1047 65 39,7 38%

1 77 159 375 36,3 1,2 3%
18 6,22 14,45

2 54 232 44,8 35,7 9,1 20%

1 17,1 58,2 958 58 37,8 39%
19 9,81 28,14

2 92 76,1 123,1 68 55,1 45%

1 12,3 286 71,2 37,1 34,1 48%
20 6,72 14,58

2 135 36,9 54,4 31 23,4 43%

1 89 356 73,7 58,8 14,9 20%
21 6,54 22,4

2 12,8 37 49,7 38,9 10,8 22%

1 17 70,6 99,2 71 28,2 28%
22 10,09 41,64

2 19,3 56,8 1055 60 45,5 43%

1 28 67,1 117,6 86,3 31,3 27%
23 18,56 39,25

2 11,1 26,2 57,5 35,2 22.3 39%

1 13 352 629 34,2 28,7 46%
24 8,45 19

2 16,7 55,4 94 38 56 60%

Nota. Evaluacién post cosecha, estructuras morfologicas plantas muEstage Acevedo,
2023 Modificada Morales, 2024

Enla anterior tablase observa que las plantas con mayor produccién, en cuanto a su peso
inicial, corresponde a lamidades 45, 13 y 16, dondprincipalmentdos tratamientos

empleados son los que corresponde a las formulaciones tecnoldgicas Bl®Planet
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Figura 36

Grafica evaluacién porcentual perdida de humedad de pamtggdantas muestras.

Peso Promedio Panojas por Unidad Experimental

62%
7 58% 60%
760
58%
56%
710 54%
52%
.
880 50%
8%
0
810 16%
, 1%
560
" 2%
. 0%
1] °10 38“2
n— =)
36%
g 460 39
® 210 3%
- 30%
o %
28
0 0 269
%,
i 310 24%
2%
$ %
o 260 20%
18%
210 16%
14%
160 12%
a2 10%
110 77, 70, | 73, 87 8%
52, 50, M E 57,5 53 %
60 2 5 25, I 3
%
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1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 138 19 20 21 22 23 24
UE 12 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 21 B M
Peso himedo Panojas (gr) 15292363 52 28 2577 1574|3552 1565 2109 6914 2005 823 2183 1256 1234 2047 1751 1563

I Peso seco Panojas (gr) 1001 ' 1585

as Humedoa Seco| 52,8 77,8 50,

9 1443 867 1612 895 1225 200 (1370 72 126 |68l 977 131 1215 722
11134707 | 194 67 | 884 4014 £33 103 92,9 | 575 257 | 737|536 847
% | M% | A% A% | S5% A% A% | 58% | 32%  13% A2% | 46% 21% | 36% | 31%  50%

e l\lerma (gr) Pal

==@=Merma (%) Panojas Humedoa Seco ' 35% @ 33%  32% | 4%

UE Peso hiimedo Panojas (gr) B Peso seco Panojas (gr) =#=Merma (gr) Panojas Humedo a Seco =#=Merma (%) Panojas Humedo a Seco

Nota.Mayor pérdidade humedad en la UE 16, T5R3, menor perdida de humedad T2R4

Dentro de la presentgafica se logra identificar que el porcentaje de merma o pérdida
de peso en humedad en las panojas de quinua, inicia desde un 138gunenUE, las plantas
superan hasta un 40 y 50% de merma sobre el peso perdido en relacion sobre el propio peso
aunqgue esta no es una variable constd@eejemplo, en la UE que logro el mayor peso
promedio en humedo c@91.4 gramos, alcanzo uparddade peso de 401.9 gr con un
porcentajade pérdidalel 58% siendo este ehasalto, casi en su misma comparacion se da con
la UE 13.

Conrelacion al pespromediode produccion de panojas humedad (Recién cosechada) de

ambas plantas (23 produccién mas baja, se dio en las unidades experimentales 7 y 18, el cual
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recibieron los tratamient@®lo de Algamins e Induplant, y ACF ®RACF SR Rus® y materia
orgénica.

Cabe decir, que este peso de panojas hiumedas recién cosechadas, naddtEPeso
Final de Produccién o de Productividad de las Unidades Experimentales, teniendo en cuenta que
el peso total de produccion de las otras plantas de cada UE no se ha deteorseatkiermina
en el proceso de trillado
Tabla 18

Resultado promedio de evaluaciones morfolégicas plantas muestras de quinua en peso seco.

Promedio Resultados en la Evaluacién Estructuras Morfologicas Plantas Muestras en Secc

Tratamiento

Tratamientos Raiz (gr) Tallos (gr) Panojas (gr) Merma (%) Panojas Hiumedo a Secc

Tratamiento 1 12,81 29,66 71,78 42%
Tratamiento 2 9,37 24,28 53,40 30%
Tratamiento 3 10,69 29,10 60,89 34%
Tratamiento 4 19,70 35,05 65,25 36%
Tratamiento 5 18,75 36,29 79,85 43%
Testigo 10,91 30,5725 52,8 36%

Nota.En relacion con los datos de la tablai&y cambios reveladores, donde el tratamiento 3
deja de ser prominente con el tratamiento 4.

De acuerdo al porcentaje de perdida de humedad por tratamiento de las panojas muestras,
se puede evidenciar que koatamientos comayorpeso en panojas secas lista para trillado,
corresponden a los tratamientos 1 (Br figura 36)de la misma manetas porcentajes de
mayor merma de humedad pertenecen a esgraostratamientos.

Se observa también que del tratamio 1 hasta el tratamiento 3, hay ureyor pérdida

de humedad en relacion con el testigo, esto puede considerarse que los primeros tres tratamientos
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compuestos por el SRy SR Rus® generaron una mayor lenificacion sobre la estructura del
tallo, el cual conlleva a una mejor perdida de humedad.
Trillado dePanojas y Limpieza del GranQuinua

Esta labor fue realizada@la12 de octubre del 2023, segun lo planeaibmde las
condiciones ambientales de humedad y temperatura en el ambiente, ayudaron a que el porcentaje
de humedad en el grano, se diera coareente. SegufMeyhuay, 2013gl porcentaje de
humedad que debe tener el grano dewpipara su trillado debe estmtre 12 y 1% (El grano
no debe estar ni muy seco ni muy hiumedo, y es facilmente reconocible este porcentaje, cuando el
grano se desprende de la planta y cuando la cascarilla se suelta sin mayor complicacion)
Teniendo en cuenta, que en el sitio se cuenta con un secadero tipo invernadero con sistema
eléctrico mediante paneles solares, en el cual la temperatura es controlada con extractores de
vientos y ventiladoredas condiciones de secado del grano pardladtr se dan faciimente.
Esalli, donde medianteon resultadgsse recomienda que los pequefos agricultores se
organicen como asociaciones o0 grupos de trabajo y mejoren las instalaciones y labores para todos
los procesos produccion, cosecha y postcoseldrale el cultivo seaasrentable y viable.

Para la presente investigacion, el proceso del trillad@adzamecanizada menteon
maquina trilladora, el cual optimiza la labor en un 100@niendo en cuenta que el DCA se
establecio con 20 Unidadesperimentales con tratamiento y 4 testigos sin tratamiento, la
trillada de las plantas para la evaluag@mplantas x UE)serealizouna por unadonde

inicialmente se cosecharon dos plantas por UE pasaevaluaciones correspondientes
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Figura 37
Registro fotogréafico de la eficiencia en la labor cultural del trillado de panojas de quinua, con el

uso de maquina trilladora.

Nota.Porcentaje de humedad ideal en el grano para proceso de trillado entre el 12 y 15%.
Fuente.Acevedo, 2023.
Aunqgue algunos autores afirman que el trillado realizado en maquinas, ocasionan dafos

sobre el grano y el pase de muchas impurezas, es de resaiar g actualidad, las maquinas
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trilladoras han sio acondicionadas para ofrecer un mayor rendimiento y calidad en el proceso de
trillado.
Venteo y Limpieza del Grano.

Posterior al trillado, se realiza la limpieza del grano, actividad que se efectia mediante el
tamizado y venteo con ventiladorébrando elgrano de todas las impurezas que no
corresponden, donde segivieyhuay, 2013)a merma de peso que se genera sobre el grano en
la perdida de humedad y desprendimiatgcascarilla y otras tipo de parezas es de
aproximadamente entre un 5y 8%.

Lavado/Desaponificacion del Grano

Estaactividad culturaho serealizéen este DCA, teniendo en cuenta el bajo porcentaje
de saponina que tiene el grano de quinua de la variedad Bladeaafede 0,0012% segun
(Rojas et, aR018)en los resultados de su investigacion, clasésta variedad, como una
variedad dulce. Pero de acuerdo a lo conversado con Don Albeiro, muchas veces ha realizado el
proceso de lavado, para reducir un poGisel porcentaje de saponina, ya que algunests le
sienten el sabor amargmgracteristicale este metabolito secundario.

Proceso de lavado gserealiza sumergiendo el grano en agua, dejandolo por unos
minutos, para que se desprenda la sustancia, y luego frotandolo un poco con la mano, y
volviendo a enjuagar el grano.

Secado y Venteo del Grano

Posterior al trillado yal primer venteo y limpieza del grano, se deja el grano, extendido
en el piso sobre un plasticdona, y de acuerdo al porcentaje de humeggdtenga este, que
debe estar entré £2 y 15% el secado u oreado como algunos le digenlas condiciones

ambientalespuede durar entre 1 0 2 0 5 dias aproximadampata,este caso, con el uso del
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secadero tipo invernademgnde lasondicionesle humedad, lluvia y temperatura pueden
controlarse, la actividad se himmascémoday eficiente

Referente al porcentaje de humedad el cual debe quedakgrano en esta etapa,
autores com@Meyhuay, 2000;Diaz, 2002 Pando & Catellanos, 2016firman que el
porcentajede humedad ideal que debe tener el grano ya para su correcto almacendebento
esta entre el 12 y 14%, y en algunos casos el 10% segun chmienta et al. (2Q8)y que su
porcentaje no debe ser mayor, ya que pueden generar problemas de fermghiacgns que
reducen la calidad del grano.
En el proceso del secado, es también de suma importancia el cuidado de agendes extrafos, que se
vuelvan en unglaga contaminante para el grano, como los roedores, perros, gatos, gallinas, etc.
Empacado y Almacenamiento Grano Quinua

Como requerimiento previo, antesideiar el proceso de empacado y almacenamiento
del grano, es necesario conocealesson las codiciones propiamente de empacado y
almacenamiento que deben tener los diferentes tipos de grano, y con ello, los cerealgal que es
cual pertenece el grano de quinademasie conocer lofactoredfisicos, bioldgicos y quimicos
gue influyenen la presevacion del grano, o caso contraeio &1 deterioro

Donde los factores fisicos son la humedad, temperatura, condicion fisica en que se
encuentra el grano, y el porcentajeodt@genoque se encuentra en el empaque y/o lugar de
almacenamiento. Y en el cadel factorbioldgico, serian todas aquellas, plagasngos y
bacterias que le causen dafio en las propiedades quimicas del grano, como en su valor nutricional
y organoléptico. Estos factores pueden causar pérdidas totales o muy considerables.

Comprendiendo lo anteriormente menciondaok-AO, (2012)nos afirma que el grano

de quinua es un producto higroscépico, doeste cereal es altamente influenciado por la
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humedad relativaemperatura del ambienyeporcentaje de oxigergue tenga el grano en su
empaquetaduraonde es almacenado
Al mencionar que el grano de quinua es un producto higroscopico, se quiere decir que este
absorbe la humedad que hay en el ambierter ¥nddos aromasentonces cuando las
condiciones de empado y almacenamiento no son los adecuados, el grano de @lisokhera
la humedad qubay en eembientey empezara a ser atacado por microorganismos, dafiando
drasticamente su calidad para consumo y comercializacion.
De acuerdo a ello, IBAO, (2012)nos recomienda que para el empacado y almacenamiento de
granos, especialmente los cereales, el porcentaje maximo de humedad que debe tener el grano, es
por debajo del 14%
Segun l&FAO, (2012)el contenido maximo de humedpdra su almacenamiento en
algunos granos, es de:
Figura 38
Porcentaje de humedad, diferentes tipos de cereales.

Contenido de humedad para

Grano almacenamiento seguro
1 Ano 3 Anos

Maiz 13 10

Arroz 12-13 10

Sorgo 12-13 10

Trigo 12-13 10

Frijol 13-14 10

Soya 12-13 10

Mani 6-7 5

Nota.El contenido de humedad en cereales es indispensable para evitar la formacién de hongos

fitopatdgenos y deterioro calidad del graRoente.FAO, 2012
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Teniendo en cuenta la influencia que tiene el porcentaje de humed@hdrangara el
periodo de almacenamiento y conservaciémueing en este caso, para el grano de quinua, que
essimilar al maiz,arroz sorgo, trigo, frijol y soyaa temperatura abiente es entre 25y 30°c,
donde a menor temperatura ambiente mayor se prolonga el tiempo de almacenamiento y
conservacion del grano, caso contrario, menor tiempo de almacenamiento dgl ey
deterioro
Nota: El porcentaje daumedad relativa que sacuentra en el ambiente@sporcional a la
temperatura y corrientes de aire.
Resaltando las buenpgacticasagricolas en el manejo de la quinua que tiene don Albeiro,
propietario del terreno o parcela dondeesdizola investigacion, da a conocer qu®piamente
él, el almacenamiento de la quinua, la realiza en costales que quedan dentro de barrilless plastico
de 200 litros de agua, y asi, ha guardado el grano de la quinua hasta 1 afo.

Para efectos de esta investigacion, el proceso de empacado y almacendertietdoel
grano se dio en bolsas de Ziploc, diferenciando cada unidad experimental, con eldiizde re
las evaluaciones correspondientes de granulometria, volumen, peso y espesor de la semilla segun

densidad. calidad, y ademas peso total de produccion por UE segun tratamiento.
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Figura 39

Diametro del grano de la quinua UE 18.

Nota.Separaciérdediémetrosjel grano de la quinua, para evaluadi@na calidad del mismo
en productividad. A mayor diametro mejor calidad del gr&oente. Acevedo, 2024
Comercializacion

Se identifica, que de acuerdo a los precios que maneja don Adbdaosenta de la
guinua a nivel local e intermunicipal, hay un desbalance, referente a los precios reales que se
encuentran en el mercado nacional, dosetgin dorAlbeiro y gran parte de la comunidad
Quinueroen el municipio de Silg vencde actualmentel kilogramoa $ 10.0000 mtcpor medio
del intermediario.

Aunque, don Albeiro considera que a ese precio que vende actuaéihieidgramode
guinua, le es rentable, frente a los gastos en mano de obra, insumos para el control fitosanitario
en el controbe plagas y enfermedades y aplicacion de fertilizantes y abonos. Donde hace
céalculos que aproximadamente poectareala rentabilidad sta entre el 80 $50%, haciendo
una inversion de 10 millones, y obteniendo ganancias de 12 a 15 milloréssde acerdoal

rendimiento productivo que le deje el cultivo por temporada.
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No obstante, teniendo en cuenta el incremento en el consumo de la quinua a nivel
nacional e internacional, y a los tratados de ldar@erciogue tiene Colombian la exportacion
de prodictos donde seguAgronet, (2020kl principal mercado internaciondé exportaciomle
la quinuason los paiseChina, Estados Unidos, Espafa, Paises Bajos, Guatemala, Peru y Reino
Unido, como tambieEmiratosArabes, Australia, Italia y Taiwan, y ademas la expacion del
mercado haci€anada, Francia, Holanda, Alemania, Bélgica, Japon, Corea del Sur y\Rusia.
tenierdo en cuenta, que este mismo articulo o noticia, da a conocer, que la produccion promedio
de la quinua en Colombia es de aproximadamente 1,7 toneladas por hectareas, donde sus
mayores productores son los departamentos de Cauca, Narino, Boyaca y CuncinBemar
acuerdo a ello, desa objetivo que tiene BluePla®tse esperaumentar este porcentaje de
produccion, corel menos uso de agroquimicos, dosddogreunarestauracion y conservacion
de las propiedades quimicas, fisicas y biolégicas del si@lmgdio ambiente (Fauna y flora)
mediante las buenas practicas agronémicas y el uso de la tecnologia Bl@ Riboghl esta
constituido por bacterias/microorganismos vivos, donde por medio de todos los resultados
positivos de un gran numero meestigaciones en campo en el sector agricola, se han ganado la
aprobacion y certificacion de varios paises en América Latina, USApgiandogenerar e
incrementar la Sostenibilidad Productiva y el consumo de alimentos sanos.
Evaluacion de las Caracteisticas Grano Seco y Peso Total de la Productividad por Unidad
Experimental y Tratamiento

En cumpliendo del objetivo general de esta investigacion, posterior a las labores
culturales de postcosecha en el trillado, venteo, limpieza, empacado y almacenarhgratmde
de cada unidad experimental, se procede a la medicion de las diferentes variables del grano en

granulometria, peso por volumen, numero de cantidad de semillas y espesor de las misma seg
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su didmetro, con el fin ddentificar y/ocaracterizar la calidad del grano desde su condicién y
estructura fisica, y la influencia que tuvo los diferentes tratamientos sobre este. Ademas, como

material investigativo para otros estudios, donde se haga la comparacion de las mismas variables
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Productividad por tratamiento y resultados caracteristicas fisicas del grano.

@

DESARROLLO DE NUEVAS RECOMENDACIONES TECNOLOGICAS PARA CONTRIBUIR CON LA
COMPETITIVIDAD Y SOSTENIBILIDAD DEL SECTOR QUINUERO DEL DEPARTAMENTO DEL CAUCA AGROSAV/A
Evaluacion de Alternativas de Bioestimulacion Fisiologica para Incrementar la Productividad del Cultivo de Q

B | U e Corporacidn colembiana de investigacidn agropecuaria
(Chenopodium Quingan el Departamento del Cauca
Evaluacion de Cosecha
Ubicacion: Municipio de Silvia Variedad:Blanca de Jerico
Experimento: BluePlanet Fecha muestreo: 12/10/2023
% Merma Resultados TotaleSaracteristicas del Grano x Unidad Experimental por Tratamiento
x W  dePeso x W Granulometria Peso por Volumen . ) .
. Cantidad semillas Espesor de semilla
UE W Panoja Seco del Seco Seco (9) (mg)
Muestra
Tto Muestral Grano Muestral  Total 14 1
Muestral de Panojae¢ Granox 1,7mm 1,4mm 1Imm 1,7mm 1,4mm 1mm 1,7mm 1,4mm 1mm 1,7 mm '
mm  mm
Grano UE
8,5 38,7 0,98 0,94 0,69
47,58 47,5% 412,94 138,75 228,63 4556 0,17 0,16 0.15 53 54 92
2 61,4 0,92 0,98 0,64
2 1 73,1 10 1,06 0,78 0,67
T2 81,26 51,3% 150,74 26,84 107,33 16,57 0,15 0,17 0,15 46 67
2 85,4 0 1,02 0,81 0,66
R1
3 1 70,5 1 1,04 0,96 0,64
T3 42,29 38,8% 210,60 8585 107,02 17,73 0,13 0,16 0,13 40 60
2 38,5 4 1,01 0,92 0,74
R1
4 1 126,2 10 1,01 0,82 0,60
T4 69,6 44,1% 356,25 148,08 180,54 27,63 0,13 0,17 0,12 50 68
2 31,8 0 1,00 0,79 0,76
R1
5 1 1015 53,42 35,3% 261,60 118,12 124,61 18,87 0,16 0,14 0,15 56 61 1,06 0,83 0,67



T3
R2

T1
R2

T4
R2

T5
R1

T5
R2
10
T5
R2
11
T4
R3
12
T2
R3
13
T1
R3
14
T3
R3

49,9

83,8

103,1

76

21,2

68

53,8

42,7

67,3

61,7

97,2

87

57,3

51,4

35,3

95,4

65,8

45,5

44

69,93

50,41

59,17

47,23

75,88

64

36,93

73,66

41,74

37,4%

51,9%

48,6%

42,9%

47,8%

44,4%

42,6%

45,7%

46,6%

709,74

645,38

940,58

998,42

1165,21

414,12

634,23

1107,57

695,53

393,09

287,69

443,08

542,23

860,88

201,49

327,80

792,06

454,32

280,38

316,32

449,92

399,70

276,05

183,58

268,12

285,13

218,95

36,27

41,37

47,58

56,49

28,28

29,05

38,31

30,38

22,26

0,14

0,15

0,16

0,15

0,14

0,14

1,30

0,15

0,16

0,14

0,17

0,14

0,14

0,14

0,14

0,16

0,16

0,16

0,14

0,14

0,17

0,15

0,15

0,13

0,14

0,15

0,16

52

50

54

55

54

48

43

52

53

59

68

59

55

63

58

73

74

63

10

11

10

94

11

11

10

10

11

12

0,96

1,04

1,06

0,96

0,94

0,91

0,85

0,91

0,85

0,96

0,94

0.98

1,00

0,87

0,90

1,05

0,95

0,95

1,00

0,91

0,87

0,95

0,76

0,85

0,92

0,92

0,90

0,92

0,76

0,76

0,96

0,97

0,80

0,83

0,99

0,95

0,82

0,80

107

0,55

0,68

0,65

0,41

0,52

0,71

0,61

0,59

0,61

0,65

0,50

0,63

0,66

0,36

0,47

0,50

0,53

0,44

0,50



15
T4
R4
16
T5
R3
17
T3
R4
18
T2
R4
19
T1
R4
20
T5
R4
21
T
22
T
23
T
24
T

B, N RPN RN

75,2

47,3

138,6

151,4

72,2

65

36,3

35,7

58

68

37,1

31

58,8
38,9
71
60
86,3
35,2
34,2
38

59,74

128,75

67,87

35,67

56,32

39,3

47,99

66,8

54,8

32,8

48,8%

44,4%

49,5%

49,5%

44,7%

57,7%

49,1%

51,0%

45,1%

45,4%

380,15

784,53

559,46

1223,52

896,55

1007,61

926,54

871,14

588,18

451,55

128,73

454,31

350,47

765,98

531,62

513,34

344,16

547,99

262,72

177,26

217,69

289,66

184,18

417,89

327,34

444,97

511,96

289,98

287,83

236,63

33,73

40,56

24,81

39,65

37,59

49,30

70,42

33,17

37,63

37,66

0,15

0,13

0,15

0,14

0,15

0,14

0,17

0,13

0,15

0,15

0,16

0,15

0,14

0,16

0,16

0,15

0,17

0,16

0,15

0,15

0,15

0,14

0,15

0,14

0,14

0,16

0,16

0,12

0,13

0,14

51

52

50

51

52

46

66

48

48

51

65

54

60

62

61

59

70

65

65

67

11

11

11

10

11

11

13
7
10
7
10
5
11
4

1,04

1,02

0,99

0,97

0,92

0,96

1,11

1,07

1,00

1,02

0,91

0,96

1,04
1,06
0,98
0,96
1,12
1,06
0,98
1,06

0,94

0,91

0,95

0,90

0,82

0,73

0,96

0,98

0,99

0,95

0,85

0,85

1,11
1,04
0,97
0,92
0,95
0,97
0,94
0,88

108

0,58

0,65

0,49

0,51

0,51

0,64

0,74

0,69

0,59

0,69

0,66

0,55

0,69
0,64
0,57
0,54
0,68
0,69
0,48
0,47

Nota.Evaluacion cuantitativa del diametro, volumen y cantidad de semilla por tratamiento en étiz@fe. Acevedo, 2024
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En la evaluacién de las variabldsl grano en peso por volumen, numero de cantidad de
semillas, espesor del diametro y granulometria, como nos muestra en la anterior tabla, donde se
observa siguientes diferencias mas significativa sobre cada tratamiento aplicado en cada unidad
experimenth Entendiéndose por Granulometria como el estudio en la medicién del tamafio de
las particulas de algun tipo de muestra arida segun su diametro en la escala definida, segun
(EcuRed, 2021).

En la identificacién del tamafio de los granos de la qusobee cada una de las muestras
sacadas en las unidades experimentatiigidualmente, se us6 el método o ensayo de tamizado
en el cual se emplearon vartasnicesde diferente diametro, dondeesgcarrilaun tamiz sobre
otro, de mayor a menor diametralg manera horizontéEn el primer tamiz se agrega toda la
muestra del grano de una UE) posteriormente se somete a vibracion y movimientos bruscos con
el objetivo de mover toddses granos, y que los de menor tamafio pasen a cada tamiz que les
correspondeal terminar el ensayo de tamizado del grano, se procede a pesar cada una de las

muestras segun su diametro y a calcsilgreso.
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Figura 39

Registro fotogréafico del tamizaje de granos de quinua trillado segdliésuetro.

Nota. Identificaciébngranulométrica de la quinua, de mayor a menor dianfetrente Acevedo,

2024

Cabe decir que, d&o del mismo proceso de tamizado, inicialmente se ventea el grano,
para librarlo de todo tipo de impurezashtener una muestra de mejor calidad y pureza.

Los didmetros usados en los tamices y resultantes del grano detgasnasevaluacion

granulométricdueronde 1.7mm, 1.4mm y 1.0mmoomo se puede verificar en la tabla N° 19.
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Figura 40

Registro fotogréafico del diametro de los granos de quinua en malla zaranda.

Nota.Los granos de quinua deben ser tamizados libres de impurezas/cuerpos dxtiites.
Acevedo I. a., 2024

En otros estudios de investigacion en el departamento de Cundinamarca sobre la
evaluacion de los criterios de la calidad de la qubiaz, (2002)y enPerusobre la norma
técnica de lguinuaMendizabal Soto et al., (2018ps afirma que el diametro del grano de la
guinua se clasifica en 4 categorias segun sus dimensiones, como grano extra grande, grano
grande, grano mediano y grano pefjo, y asi mismo como un grano de primera, segunda y

tercera.
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Figura 41

Tabla de determinacion de calidad granulométrica.

Tamano de los  Diametro promedio de los

granos granos (mm)

85 % retenido en la

Extra grande mayor a 2,0 malla ASTM 10
; 85 % retenido en la

Grandes mayor a 1,70 hasta a 2,0 malla ASTM 12
85 % retenido en la

Medianos mayor a 1,40 hasta 1,69 malla ASTM 14
85 % que pasa por
Pequerios menor a 1,40 la malla ASTM 14

Nota.Variablesde tamafo del grano, que determinan su calidad, y definen el martrégoonal
influyente en la formacion del grarfeuente. Mendizabal Soto et al., 2013

La calidad del grano esudiametroy demasvariables fisicas, reafirma, que la
identificacion del tiempo transcurrido en las fases fenoldgicas se hace necesario para ofrecer una
mayor céidad en lgproducciondel fruto de la quinua. Es por ello, que el haber determiabdo
proceder del tiempo sobre cada fase fenolédgica en la etapa vegetafwvaductivade la quinua
variedad Blanca de Jeric6 en el municipio de Silvia, precisamenteemagimiento Guandia
de la vereda San Fernando es un gran paso para mejorar los rendimientos productivos de esta
zona,ademasle haber determinadambién otras opciones para un managronomico
nutricional integral, que beneficie tanto al cultivo como a la recuperaciones de las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, con el usa@estimulantea basesle esporas de
bacterias puras y vivas (Que no se degradan dentro de su empaapiéds humicos y falvicos

concentrados que garantizan este objetivo de recuperacion.
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Figura 42

Grafica del comportamiento granulométrico por tratamiento.

Evaluacidon de Granulometria (gr)
910
860
810
760
710
660
610
560
510
460
410
360
310
260
210
160

110 o o e
60 ° [ ]
0 T % e 0 o o 0 e o © ¢ o 0 © 4 o o ° o 0@

-2 3 4 5 6 7- 8 9 10 11- 12 13 14 15 16 17- 18 19 20- oo [
TIR T2R T3R T4R T3R TIR T4R TSR T2R TSR T4R T2R TIR T3R T4R TSR T3R T2R TIR TSR [oot |50 150 18
101 1 12 2 2 1|2 2 3|3 3 3|4 3 4 4|4 4 '8 101

GRANULOMETRIA (g) 1,7 niB9 26,8 85,9 148 118 393 288 443 542 861 201 328 792 454 129 454 350 766 532 513 344 548 263 177
GRANULOMETRIA (g) 1,4n229 107 107 181 125 280 316 450 400 276 184 268 285 219 218 290 184 418 327 445 512 290 288 237
GRANULOMETRIA (g) 1mm45,6 16,6 17,7 27,6 18,9 36,3 41,4 47,6 56,5 28,3 29,1 38,3 30,4 22,3 33,7 40,6 24,8 39,7 37,6 49,3 70,4 33,2/ 37,6 37,7

—@=—GRANULOMETRIA (g) 1,7 mm ==@=GRANULOMETRIA (g) 1,4 mm ==@=GRANULOMETRIA (g) 1mm

Nota.Consideracion de calidad del tamafio del grafediano y Grande, con un bajo porcentaje
de grano pequefio de Imm.

En la presente graficde evaluacion granulométrisa puede observguelas unidades
experimentale8, 9, 10 13, 14, 16, 18, 19y 20, correspondiente a los tratamientos 1, 2y 3 que
llevanlas aplicaciones d8R®, SR Rus® y fertilizacion sintesis quimica, R SR Rus® y
abonamiento organico, y 8R SR Rus®, fertilizacién quimica y abonamiento organico, son los
gue presemtronmejor calidad granulométrica en 1.7mm y 1.4mm, con un pesmigigedesde
400gr y alcanza hasta 861gr
Se observa tambiénomo resultados significativos, los que corresponden a las UE 10, 13y 18 el
cual llevan los tratamientos ya mencionados, con un pesgode [Tasta 861gsobre los granos
gue presentan un didmetro dérhm, considerados granos grandes, seljlamdizabal Soto et

al., 2013) Tambiénse identificaque sobre el diametro del grano de 1mm, no se superan los
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50gr, donde el peso minimo es de l&gistrado en el Tratamiento 2 Repeticion 1, ultimando
que é comportamiento nutricional y d@oestimulaciorde las formulaciones fuecertada.

De acuerdo a los valores registrados en la figura N° 42 y al comportamidoso de
resultadoglados tras su evaluacion granulométrica, como se meeskaagrafica/figura N° 43
por su diametro y peso, la calidad de los granos de quinua del presente DCA se clasifican como
granos de tamafio Grandes y Medianos sdfgmdizabal Soto et al., (2013)
Tabla 20

Registro de datos promedios de variables fisicas del grano quinua por tratamiento.

Promedio Resultados Evaluacién Variables Fisicas del Grano Quinua DCA por Tratamiento

i . . Espesor de semilla
Granulometria (gr) Peso por volumen (g1 Cantidad semillas (#) (mm)
mm
Tratamientos
1,7 1,7 1,7 1,7
1,4 mm 1Imm 1,4mm 1 mm 1,4mm 1 mm 1,4 mm 1 mm
mm mm mm mm

Tratamiento 1 463,88 280,37 37,45 0,15 0,16 0,14 52,25 62,00 109,00 1,00 0,95 0,62
Tratamiento z 415,71 298,26 37,76 0,14 0,16 0,15 48,75 64,25 107,00 0,97 0,87 0,60
Tratamiento ¢ 252,19 158,69 20,92 0,15 0,15 0,15 49,75 61,00 116,00 0,99 0,85 0,59
Tratamiento ¢ 191,50 224,53 32,95 0,14 0,16 0,14 49,75 64,75 105,25 1,00 0,88 0,60
Tratamiento £ 567,90 365,15 41,43 0,14 0,15 0,16 51,50 58,75 106,50 0,94 0,88 0,60

Nota.Resultados atipicos entre el testigo y tratamientos con formulaciones.

Se defineque,por tratamiento, los mejores comportamientos en relacion al peso
promedio total del diametro del grano en su categorizacion de calidad de grano Grande y
Medianose dio sbre los tratamientos 1, 2 y 5, que especialmente estaba compuesto por algin
nutrimento y la Tecnologia BluePlaefVer tabla 9).

Como valores totalmente atipicos, se identifica que el tratamiento testigo que no llevo
ningun tipo de formulacién, arrojosejores resultados en el diametro del grano que en los

tratamientos 3 y 4 que si llevaron tratamientos (Ver tableg@almente pasa en la cantidad de
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semillas por didmetro sobre cada planta muestra, donde hay mayor numero de semillas en el
diametro 1,7mny 1,4mm que en los otros 5 tratamientos con formulaciones.

Sobre los valores que si concuerdan (color mostaza), se haya que hay un mayor resultado sobre
los granos de menor didmetro en granulometria y cantidad de semillas.

Figura 43

Grafica del peso del grano por diametro de acuerdo a cada tratamiento y repeticién DCA.

PESO POR VOLUMEN (g)
UE/Tto
1,7mm 1,4mm 1mm
TR 0,17 0,16 0,15
2-T2R1 0,15 0,17 0,15
3-T3R1 0,13 0,16 0,13
4-TaR1 0,13 017 0,12
5-T3R2 0,16 0,14 0,15
6-T1R2 0,14 0,14 0,14
7-TaR2 0,15 0,17 0,14
8-T5R1 0,16 0,14 017
9-T2R2 0,15 0,14 0,15
10-TSR2 0,14 0,14 0,15
ATTAR] 014 0,14 013 —#=PESO POR VOLUMEN (g) 1,7mm
12-T2R3 013 0,16 0,14
13-T1R3 0,15 0,16 0,15
T 016 016 016 #—PESO POR VOLUMEN (g) 1,4mm
15-T4R4 0,15 0,16 0,15
16-T5R3 0,13 0,15 0,14 == PESO POR VOLUMEN (g) 1mm
17-T3R4 0,15 0,14 0,15
18-T2R4 0,14 0,16 0,14
19-T1R4 0,15 0,16 0,14
20-T5R4 0,14 0,15 0,16
Testigo 0,17 017 0,16
Testigo 0,13 0,16 0,12
Testigo 0,15 0,15 0,13 10-TSR2
Testigo 0,15 0,15 0,14
Max 0,17 0,17 0,17
Ll == L e 14-T3R3 ——— 12-T2R3
Promedio | 0,15 0,15 0,15 ~— 13TR3

Nota. Gréafico Arafia, para mejor visualizacion del comportamiento de los datos en el peso por
volumen por tratamiento, segun su diametro.

En laevaluacion del pegoromediode cada grano por tratamiento, se logra identificar en
el diagrama de marcadores, que los granos con un diametro de 1.4mm (linea de color anaranjado
son los que presentan una mayor constante de peso sobre 0.16 y 0.17gmeialderlos
granos con didmetros 1.0mm y 1.7mm que fluctian con valores 0.12, 0.13 y 0.14gramos y pocos
valores del peso por grano de 0.16 y 0.1bgmde en el diametro de 1,7mm sobre el tratamiento
T1R1 solo se presentd un alto de 0,17gr; a diferemtididmetro de 1,4mm, c@walores altos

sobre los tratamientos T4RM4R2 Y T2R1.



116

Figura 44

Grafica del total de semillas por diametro por plantas por tratamiento y repeticion.

Cantidad de Semillas segun Diametro
137

135 128
125 114 115 ue 119 115 118 .
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gg 54 " 5 58 5 5 52 5§> 54 4 52 5 5 5; sofl 5 52 46 |
45 4 )
35
N
EFE S L L L g @ S
NPT 6w%vmx%v6%%\ PRI
RNCUPOP RN of RN S ONE EESSE PSSR
m CANTIDAD SEMILLAS (#) 1,7 mm u CANTIDAD SEMILLAS (#) 1,4 mm

H CANTIDAD SEMILLAS (#) 1 mm

Nota.Mayores resultados en los tratamientos, en el nUmero de semillas sobre el diametro de
1mm
Tabla 21

Cantidad de semillas por diametro por tratamiento y numero de repeticiones.

UE/Tt Cantidad Semillas (#) Como resultado significativo, se encuermjugen
0
Limm | Lamm | 1mm la UE 21, el cual corresponde al primer testic
1-T1IR1 53 54 92 o . .
donde no seealizéninguna de las aplicaciones (
2-T2R1 46 67 100 _ _
los tratamientos propuestoarroja una mayor
3-T3R1 40 60 114 .
cantidaddegranos de un 1mni87), y 66 granos
4-T4R1 50 68 100
sobre el didmetro de 1.7mm
5-T3R2 56 61 104
6-T1R2 52 59 115
7-TAR2 50 68 102




8-T5R1 54 59 94
9-T2R2 55 55 119
10-TSR2 54 63 111
11-T4R3 48 58 104
12-T2R3 43 73 101
13-T1R3 52 74 119
14-T3R3 53 63 128
15T4R4 51 65 115
16-T5R3 52 54 110
17-T3R4 50 60 118
18T2R4 51 62 108
19T1R4 52 61 110
20-T5R4 46 59 111
Testigo 66 70 137
Testigo 48 65 107
Testigo 48 65 105
Testigo 51 67 114
Max 56 74 128
Min 40 54 92
Promedio 50,40 62,15 108,75
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La evaliacion del numero de semillas por unid
experimental y tratamiento, se logra identific
que eldiametro de 1mm es el que presenta
promedio mayor de numero de granos quinua
Y en los granos de 1.7mm d&émetro, e®l que
representa la menor cantidad de gsapor UE.
Con un méximo de 56 granos y un minimo de

granos, a diferencia, caso contoatlie los granos

Nota.Mayor promedio en la cantidad demillas de 1mmsobre los otros diametros. Con un

valor maximo de 128 semillas en el T3R3.
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Evaluacion de Productividad de UE QuinuaChenopodium quinoayariedad Blanca de
Jerico
Figura 45

Grafica del porcentaje de pérdida de peso de pandggaglantas muestras a grano seco.

Evaluacion Produccién Total x Unidad Experimental segun
Tratamiento

58%

52% - A
49% 48% 49% 49%50% 190

46%47%
439 ANG4% 450,

Nota.Peso total de productividad de grano SeeoUE.
Figura 46

Sintesis de tratamientos y formulaciones empleadas en DCA.

Tratamientos Formulaciones
T1 ACF SR Bus® + ACF SR® + Fertilizacién Quimica Edafica Solida
T2 ACF SR RBus® + ACF SR® + Abonamiento Organico
T3 ACF SR Bus® + ACF SRR

T4 Algamins + Induplant
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Tratamientos Formulaciones

ACF SR Rus® + ACF SR® + Fertilizacion Quimica Edafica Solida y
T5
Abonamiento Organico

Testigo Testigo(Sin Formulaciones)

Nota.Los Bioestimulantes BluePla®@tson considerados a nivel mundial, como productos
biolégicos de primeray alta calidad.

En evaluaciérdel porcentaje deeduccionde peso del grano de la quinua, ddade
cosechale la panoja, secado, trillado, venteo y limpieza, se identifica que el porcentaje de
pérdida de pesdel grancesta entre un 36 y 52%, como se puede observar en la anterior. grafica
Y sobre la unidad expenental 20 que lleva el Tramiento 5,se presentél mayor porcentaje de
merma de peso, con un 58%.

Como resultdo atipicoen el DCA, las unidades experimentales 21, 22, 23y 24 que
corresponden a los Testigos, sacaron una mayor produccion deqgedasUE 1, 2, 3, 4, 11y
15, donde se hicieron las aplicaciones de los tratamientos ¥, 42, 3

Figura 47

Suma peso total de grano seco por tratamiento y repeticiones DCA.

x W Tot al del Gr afiratametc 0 X Repeti

Tratamiento Repeticion 1 Repeticidn z Repeticion z Repeticion 4  Sub total Grano
Tratamiento 1 412,94 709,74 1107,57 896,55 3126,8
Tratamiento 2 150,74 998,42 634,23 1223,52 3006,91
Tratamiento 3 210,6 261,6 695,53 559,46 1727,19
Tratamiento 4 356,25 645,38 414,12 380,15 1795,9

Tratamiento 5 940,58 1165,21 784,53 1007,61 3897,93
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x W Tot al del Gr afiratami&Bte 0 X Repet.

Testigo 926,54 871,14 588,18 451,55 2837,41

Total Produccion DC/
Total Grano Seco x
2071,11 3780,35 3635,98 4067,29 Sin Testigo
TR (gn)
13.555 gramos

Nota.Mayor rendimiento productivo sobre los tratamientos donde se emple6 la Tecnologia
BluePlane®.

Como se puede observar en la tabla de la suma del peso total del grano seco por
repeticion y tratamiento, los tratamientos 1, 2 y 5, son los que obtuvieron un mayor resultado
frente a la produccion por loestimulaciorde la tecnologia BluePlai@ty la fertilizacion
guimica yabonamientmrganico. Caso contrario se da en el tratamiento 3, el cual solo lleva las
formulaciones de BluePlar@t teniendo en cuenta lo mencionado (®luePlane®, 2023b)
donde da a conocer que parte de las funciones del consorcio de bacterias que conforman sus
formulaciones es hacer que las plasiageticen yasimilen bs nutrientes presentes en el suelo,
mediante la degradacion de la maternganicay la solubilizacion ddos mineralesDe acuerdo a
ello, una respuesta a este bajo resultado en la produccion, podria ser la baja presencia de
minerales y mateai organica en el suelo. Tomando como ejemplo, que los tratamientos que
llevaron fertilizante de sintesis quimica y abono orgénico, si sacaron un mejor resultado

Igualmente pasaria con el tratamientgudie,en su composicion, tiene como principio
activo,algunas bacterias del tipo Bacillusasnutrimientos.

Como resultadinusual se observa que las unidades experimentales asignadas como
Testigo, tiene una mayor produccién referente a las UE que llelartnatamiento8 vy 4.

Como ejemplo se puede decir, que este fenomenoese sigelos de ladecan un cierto grado

de desnivel, dondeuando lluevéos nutrientes que estan en la pageedcima, bajan por
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escorrentig/o lixiviaciony quedan reposados sobre el suelo donde se disminuges®se|
(pendiente). Este mismo fendbmeno se dio con unas plantas de quinua que se sembraron al final
del lote donde se establecio el DCA, el cuablastas sin ningun tipo de fertilizacién, se dieron
masvigorosas y con unas panojas de mayor tamafo.

Teniendo en cuenta el objetivo de este estudio, en evaluar la mejor estimulacion
fisiolégica para aumentar la productividad de las plantas de quinadgijradp las formulaciones
propuestasomo se muestra entabla 22, se identifica que el tratamiento que mostro mayores
resultadoen produccién ¥n cada una de las evaluacioaeteriormente mencionadas, es el
tratamiento 5, con unaroducciontotal de grano seco de quinua de 3897.93 gracowsun
porcentaje promedio en produccion entre eB®315.5% por encima de los demas tratamientos.
Demostrand@sique el manejo nutricional de las plantas, no se debe regir solo por aplicaciones
de fertlizantes de sintesis quimica, y que para obtener unos mayores resultados en la produccion,
se debe pensar primero en mejorar las condiciones del suelo, desde sus propiedades fisicas,
guimicas y bioldgicas, donde las formulaciones tecnologlie&tuePlanejuegan un papel
crucial, teniendo en cuenta la gran variedad de funciones beneficiosas y positivas para la vida
microbiolégicasy demas propiedadele! suelg por ejemplo en la solubilizacion de los fosfatos,
la proporcion de hormonas del crecimiento ¥agiacion del carbono, fijacion del nitrégeno,
etc.,en funcién del desarrollo fisiologico de las plantas.

Ademasque dentro de las propiedades de la tecnologia de BlueP)asth la
eliminaciénde todo tipo de trazas quimicas, tras el uso de agnicpd para el sostenimiento de
los cultivos a nivel nutricional y fitosanitario en el control de plagas y enfermedades
conllevandaal consumo de unos alimentos de mayor calidad en sus caracteristicas fisicas,

organolépticas y nutricionalegue si estos alimentos son llevados a un mercado mas
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especializado, el precio de venta obtendra un valor econémico agregado, y por ende las
condciones y calidad de vida de los agricultores mejorara.
Figura 48

Grafica del rendimiento productivo por tratamiento DCA.

M Tratamiento 3

_ 1727 M Tratamiento 4
® Tratamiento 2 1796

3007

B Tratamiento 5
3898

® Tratamiento 1

3127 ® Testigo

2837

Nota.Bajas producciones sobre los tratamientos 3 y 4, que no tenian complantanional.

Dentro del rendimiento productivo del grano de la quinua, se identifica que

escalonadamente las repeticiones de los tratamientos aumentaron la produccion, a excepcion de

la repeticidn2 sobre la repeticio8, y con una mayor produccion de 40gramoda repeticiom.
Este comportamiento nos da a entender |agieesultados en la produccion v@maumento
simultdneamente alimerode veces que se repiten los tratamientos

Los tratamientos que no recibieron el complemento nutricional de siiiésica o
biologica, son los que presentaromptaduccion bja. Se puede considerar que la reserva de

nutrientes en el suelo también es baja.

Cabe decir, que a pesar de la composicién nutricional que contiene los productos del

tratamiento 4Algamins e Induplant), como fosforo, potasio, nitrégeno, magnesio, azufre, silici

sodio, carbono organico oxidable y aminoacidos libre, los resultados en el rendimiento

productivos no fueron tan favorables.
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Tabla 22
Tabla compartiva de resultados investigativos de duracion de tiempo de etapas y fases

fenoldgicas.

Cuadro Fenoldgico Comparativo de DCA en Silvia Cauca con Estudio en la Descripcién del Ciclo Fenoldgico de Gtipts deo
(Chenopodium quinua Willd.), en Pura@ic€auca, Colombia

Etapas Fenolégicas

3 ) Etapa Vegetativa Etapa Reproductiva
Item Ecotipos 3 . ; .
(Dias Transcurridos) (Dias Transcurridos)

EVO EV1l EV2 EV3 EV4 EV5 ER6 ER7 ER8 ER9 ER10 ER11 ER12 ERI13

Blanca de Jerico
6 16 31 52 68 93 103 123 132 152 172 194 207

(DCA)
11  Blancade Jerico 2 3 273 33 387 632 962 1304 1354 1484 1852 2003 2139
3 Punto Rojo 1 3 274 331 367 558 959 1351 140,2 151,9 1854 2021 2122
4 Tuntahuan 1 3 274 328 388 622 872 1202 1228 1299 146 1627 1787
5 Aurora 1 3 27 33 388 626 614 897 949 1021 1262 1361 1545

Nota.Consideracion del ciclo de madurez de cosecha como una fase fenoldgica dentro de la
etapa reproductivd&uente Rojas, 2018Modificada Morales 2024.

Comprendiendo que la primer a@laon de los tratamientos (BluePlanet®) se realizo el
24 de mayo, sobre la etapa fenologica EV5 donde empieza a ver un numero mayor a 4 hojas
verdaderas, la disminucion de dias sobre las otras fases fenoldgicas en la etapa reproductiva de
los 4 ecetipos & quinua de la investigacion @G#SNEROS et al., (201&mpieza a notarse
paulatinamente, como se muestra en la anterior tablandgacacion de acuerdo a ello, se puede
concluir, que las formulaciones tecnoldgicas BluePlamggt®eran un impacto positivo, sobre el

tiempo de desarrollo fisiologico entre fase y fase de la quinua variedad Blanca de Jeric6,
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Conclusiones

Sobre las condiciones ambientales que debe tener una siembra directa de la semilla de
guinua en terreno, se puede concluir, que estas condiciones se dan en la zona de influencia de la
investigacion (DCA), donde las lluvias son poco recurrentes y fuertgs ele textura del suelo
es el ideal y las practicas culturales de labores de preparacion de terreno son las, clneletas
mediante la implementacion dedécticaculturalde siembrale la semilladirectanente al
suelo, gudaria en un aumento de midlas y una disminucién de semillas por metro liyeal
menor estrés radicular.

Segun los resultados en la evaluacion del desarrollo radidatate en promedio su
longitud fue de 30cm, y seglalgunos autores afirman gogando un suelo se encuentra en
buenas ondiciones fisicag el cultivo tiene buen maneggronomio, las raices puedestiar
facilmentea los 60 cm de profundidateéniendo en cuenta lo mencionaéaecomienda que en
suelos donde se ha trabajo la ganadesia compactacion es mayadificultando la penetracion
de las raices, se realice dentro la practica de preparacion del terreno un arado por cincel o
roturado del sueloy en el caso donde los recursos econémicos sors@saaalizar un
rompimiento del suelo con bueygs que bajo uregular desarrollo radicular, el desarrollo
vegetativo y productivo seerdafectado.

Tras la evaluacion de cada una dealstsucturasnorfolégicas de las plantas de quinua,
variedad Blanca déericdy su productividad sobre cada unidad experimental y tratamiento, se
concluye el cumplimiento del objetivo general y los especificos se harsa@sfactoriamente
donde se identifica que la mejor formulacién bioestimulante ygasaumento d& productivdad
de las plantas de quinua, corresponde al mangjaional con una fertilizacion de sintesis

guimica, abonamiento organico y un bioestimulante. En este caso se emple6 una formulacion
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compuesta de; Urea + DAPPOTASIO+ BluePlane® (SR®, SR Rus®, BioN®) +
coadyuvante Carrier

Y aungue la formulacioméascompleta dio los resultadosassignificativos en
productividad, cabe resaltarobjetivar que la economia de los campesinos agricultores muchas
veceses insuficiente y/o escaddificultando que sedga la compra de insumos agricolas para el
manejo nutricional y fitosanitario, especialmente los insumos de sintesis quimica, ocasionando el
regular desarrollo vegetativo y baja protividad de las plantas. De acuerdo a ello, y al objetivo
de esta inveggacion, en evaluar alternativasBieestimulaciorpara mejorar eflesarrollo
vegetativo de las plantasaymentar o estabilizau productividadnos conlleva a definque,
segun los resultaddstales en rendimiento productivo por tratamiento, comougsirda tabla
23.

Las formulaciones a tener en cuenta para el manejo nutricional del cultivo de la quinua,
seria en primer caso, sobre el tratamiento 1, que lleva el ustuSR BR® mas Fertilizacion
de Sintesis Quimica o el tratamiento 2 que llev@BBR, SRR masabono organicaeniendo
en cuenta quse ajusta con la viabilidad econémica y la inocuidad alimentaria.

En el caso del testigo, como Unico tratamiento que no recibié ninguna aplicacion de las
formulaciones propuestas, se puede considerar su resultado, como un suceso atipico y
esporadico. Como gmenciondanteriormente, al estar en cerca de los otros tratansiey al
terreno tener una pendiente acentuada sobre el sitio de los testigos y al final de la parcela
investigativa donde paso el mismo caso, la nutricion de las plantas fue altamente influenciada
por estas variables.

En comparaciorde losdiastranscuridos en las diferentes fases de las etapas fenoldgicas

de las plantas de quinua de la presantestigaciérconotras investigacionesoddese
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evaluaron 4 ectipos de quinua, sdentifica queen la fase de madurez fisioldgica, hay una
disminucién aproixnada de 20 dias, el cual beneficia al agricultor en una produccién mas

temprana y aprovechamiento del tiempo para establecer mas ciclos de siembra.
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Recomendaciones

Cabe decir, que aun teniendo en cuenta los resultados tan positivos en el desarrollo
vegetativo de las plantas y en la productividad arrojada por las mismas en las UE manejadas con
las formulaciones tecnolégicas BluePlanet® mas la fertilizacion y el alemammo se llevaron
a cabo las aplicaciones de los bioestimulante BluePlanet sobre las fases fenoldgicas de
germinacioén de la semilla, resiembra, siembra y emergencia de la planta, donde se puede
contemplar que los resultados hubieran sido mayorescas@lde haber realizado las
aplicaciones.

Teniendo en cuenta el porcentaje de perdida de humedad en las panojas en relacion con
los tratamientos, y la funcion de los nutrimentos aplicados, se hace necesario para otros estudios,
realizar una prueba de siiis solubles solutos, de acuerdo a que nutrientes mayores como el
potasio, genera sobre los frutos de las plantas una mayor consistencia y peso, evitando o
disminuyendo el porcentaje de humedad que este puede tener. También se hace necesario,
evaluar postosecha el porcentaje de humedad que pueda tener las panojas, considerando que la

madurez de cosecha no es uniforme dentro de todo el lote.
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