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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 tecnoldgicos del laboratorio Estadounidense
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 bioldgicas del suelo, estimulando y mejorando el desarrollo morfol6gico de
las plantas en cada una de sus fases fenoldgicas. Comprendiendo las condiciones en que
producen actualmente los campesinos agricultores del pais, por los altos costos de los insumos
agricolas de sintesis quimicas, el deterioro del suelo por el uso de estos agroquimicos, las
condiciones del cambio climatico y el bajo presupuesto econdomico para sacar adelante sus
cosechas, se hace necesario que investigaciones como estas, busquen, demuestren y entreguen
alternativas en favor de los agricultores. Ademas buscar las soluciones para la recuperacion de
los suelos, que han perdido gran parte de sus propiedades, principalmente de su vida
microbiologica y capacidad en la retencion y percolacion de la humedad cuando sea necesario, y
la retencion y disponibilidad de los nutrientes para las plantas.

Palabras clave: Nutricidn, Quinua, Bioestimulantes, BluePlanet, Bacillus.



Abstract
The purpose of this research is to evaluate the physiological biostimulation of quinoa plants in
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 growth promoting 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 conditions 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 economic budget to
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, mainly their microbiological 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 segin Lopez, (2018), por su gran valor
nutricional, con alto valor en proteinas, carbohidratos, lipidos, fibra, vitaminas 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 investigacion para proponer una
alternativa de produccion sostenible.

De acuerdo a su valor nutricional, segin Riquelme (2018) la quinua se convirtié 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 parte de la
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 implemento el
programa Cauca Sin Hambre durante los afios 2009 hasta 2018, teniendo en cuenta que el
departamento del Cauca, presentaba los mas altos indices en desnutricion, segun (Lopez, 2018)

Cabe mencionar que el comportamiento del mercado nacional e internacional de la
quinua en Colombia ha incrementado vertiginosamente, conllevando a un aumento en su
establecimiento como cultivo o linea productiva de interés comercial y econdémico, (FINAGRO,
2022); ademas de comprender que el precio de los alimentos/productos agricolas con mayor
valor monetario, son aquellos que tienen manejos agrondémicos 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 cada uno de sus problemas del cultivo, con medidas bio correctivas con

una tecnologia que es ambientalmente sostenible y econdmicamente viable en todo los &mbitos
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tanto para economia campesina como para proyectos empresariales a gran escala, siendo
tecnoldgicamente, 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 aumentar el desarrollo
fisiologico de la planta en cada una de sus etapas (Desarrollo vegetativo, floracién y produccién)
esa es la oferta tecnoldgica que estd proponiendo BluePlanet® en estos momento, donde se le
solucién mediante la bioestimulacion fisioldgica y biorremediacion 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 profesional en la carrera de Agronomia, y los valores
que 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 generar las estrategias Agronémicas que ayuden al productor a que sus cultivos
sean rentablemente viables, y que sus condiciones de vida que estdn amarradas directa o
indirectamente a su oficio como agricultores también mejoren.

Ademas, gque actualmente, 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,
excesivo, 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 solucién a las problematicas mencionadas.
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Justificacion

BluePlanet® fue fundado en el afio 2003, con el objetivo de dar soluciones biolégicas
para la restauracion ambiental de diferentes ecosistemas en los componentes agricolas,
pecuarios, industriales y ambientales con formulaciones que contrarresten 1os manejos quimicos
convencionales con alternativas organicas, ambientalmente sostenibles, econémicamente viables
y socialmente responsables en pro del mejoramiento del rendimiento, reduccién de costos en
agroquimicos, creando 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
(BluePlanet®, 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, recomienda la implementacion de
politicas pablicas y privadas que involucren:

. Tecnologias que aumenten de manera sostenible los rendimientos productivos.

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

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

En Colombia el sector agricola es de alta incertidumbre, ya que el mismo Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural-MADR, asi como el Instituto Colombiano Agropecuario -ICA

ante los desequilibrios fitosanitarios, ha tenido que recomendar la erradicacién de miles de
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hectéreas de cultivos de palma, 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 tecnolédgicas que contribuyen a garantizar la
produccion 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, la productividad
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 en bioestimulacion fisioldgica para el mejoramiento de la
productividad del cultivo de quinua - chenopodium quinua wild, en el municipio de Silvia del
departamento del Cauca, Colombia. Que tendra una duracion de 7 meses, sobre el cual, los 6
primeros meses seran sobre el desarrollo 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 agroecoldgicas diversas,
con microclimas aptos para la produccion de quinua, para el consumo 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 los ingresos 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 solucion o disminucion sobre un alto porcentaje a los problemas fitosanitarios y de

rendimiento productivo.



19

Teniendo en cuenta lo propuesto por el Departamento Técnico de Evaluaciones
BluePlanet® Colombia, desarrollare el proceso de pasantia como opcion de grado, para 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, seré:

* Documentacion y capacitacion sobre la plataforma tecnoldgica de BluePlanet Labs®

* Determinacion de la fase fenoldgica del cultivo de quinua en la zona agroecoldgica de
produccion.

* Elaborar los protocolos de implementacion especificos para el cultivo.

* Caracterizacion del sistema productivo, sobre el manejo nutricional y fitosanitario e
influencia de factores abidticos y demas préacticas culturales agricolas realizadas por el
productor.

* [dentificacion de las parcelas, fincas o lotes donde se desarrollard la investigacion.

* Definicion del protocolo del Biotratamiento integral.

* Seguimiento al plan de aplicaciones y evaluacion de resultados.

* Analisis técnico de resultados sobre la bio estimulacion fisioldgica para el
mejoramiento de la productividad del cultivo/plantas tratadas con las soluciones bioldgicas 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 aplicacién de su Biotecnologia.
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar una alternativa de Bio Estimulacion fisioldgica 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 abioticas 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 Fisioldgica para el Mejoramiento de la Productividad del Cultivo de

Quinua - chenopodium quinua wild, en el Municipio de Silvia del Departamento del Cauca,
Colombia
Cronograma Trabajo
Las actividades previstas en la tabla 1, iniciaron a desarrollarse el dia 8 de mayo del afio

2023. Segun Sandoval, (2012) el periodo vegetativo del cultivo de quinua, con algunas varianzas
en condiciones climaticas, altura sobre el mar, condiciones de suelo y manejo agronémico puede
durar entre 130 y 150 dias; no obstante en otras investigaciones, se evidencian resultados
atipicos, donde CISNEROS et al., (2018) nos menciona que los resultados en su investigacion,
las plantas alcanzaron su madurez fisiologica y de cosecha a los 213.9 dias. De acuerdo a ello,
podemos concluir que el desarrollo de las actividades segun el estado fisiologico de las plantas
puede variar en aumento o disminucion de dias 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. Inducci6n y reconocimiento de la zona de
influencia donde se desarrollara la
investigacion.

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

3. Presentacién de primer informe de avance a
la UNAD.
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Actividad

Mes Mes Mes Mes

1 2 3 4

Mes
5

Mes
6

Mes
7

10.

11.

12.

13.

Identificacion de las parcelas, fincas o lotes
donde se desarrollara la investigacion.
Caracterizacion del sistema productivo,
sobre el manejo nutricional y fitosanitario e
influencia de factores abi6ticos y demas
practicas culturas agricolas realizadas por el
productor.

Determinacion de la fase fenoldgica del
cultivo de café en la zona agroecoldgica de
produccién.

Elaborar los protocolos de implementacion
especificos para el cultivo.

Definicion del protocolo del Biotratamiento
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 BluePlanet®, sobre el cual se
evaluaran los resultados.

Jornadas de campo en la aplicacién y
seguimiento de los procesos a desarrollar
con el Bio remediacidn al cultivo de Quinua
en las fincas definidas.

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

de desarrollo fisioldgico de las plantas.
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Mes Mes Mes Mes
1 2 3 4

Actividad

Mes

Mes

Mes

14. Andlisis técnico de resultados sobre la bio

15.

16.

17.

estimulacion fisioldgica para el
mejoramiento de la productividad del
cultivo/plantas tratadas con las soluciones
bioldgicas de BluePlanet® (SR Plus®,
SR®, BioF® y BioN®)

Presentacion de segundo informe de avance
a la UNAD.

Elaboracion de informe final de actividades
y logros alcanzados en cumplimiento de los
objetivos propuestos en la presente
investigacion durante el desarrollo de la
pasantia.

Establecimiento de recomendaciones
técnicas/agronémicas teniendo en cuenta los

resultados finales de esta investigacion.

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

como opcidn de grado en la investigacion que se desarrollara en el municipio de Silvia Cauca.

Resultados Esperados

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

ambientales, hidricas, de suelo y agronémicas en que se desenvuelva la investigacion, planteada

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 de la quinua tras la aplicacion Aumento porcentual de

de la tecnologia BluePlanet® productividad del cultivo de
quinua
Disminucion porcentual de

2. Mejoramiento de las condiciones fitosanitarias del cultivo de la poblaciones de blancos biologicos

Quinua tras la aplicacién de la tecnologia BluePlanet®. y enfermedades en el cultivo de
quinua
3. Resultados de los analisis de laboratorio al inicio y finalizacion ~ Porcentaje de diferencia de

del Biotratamiento. resultados referentes al

Biotratamiento

4. Cambios dados en los analisis comparativos de resultados de la
presente investigacion con otras investigaciones realizadas en ) o
o o i ) Porcentaje de eficacia.
medicion de la efectividad de los tratamientos realizados con las

formulaciones biolégicas de BluePlanet®.

5. Aumento de rentabilidad en manejo agronémico con la Incremento porcentual de
tecnologia BluePlanet® y otros manejos realizados por el ingresos economicos 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
culminacion de la investigacion, en evaluacion de los bio estimulantes de BluePlanet® y 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 Wild, en
el Municipio de Silvia, Cauca. May, 2023
Datos basicos

Tabla 3

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

Nombre del Agricultor Cedula Teléfono
Julio Albeiro Calambas 10'722,731 3116130104
Departamento Municipio Corregimiento
Cauca Silvia
Vereda Nombre de la finca Coordenadas Geograficas
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 disposiciones generales para la proteccion de datos
personales.
Propiedades Fisicas y Quimicas del Suelo
Propiedades fisicas
Segun Ingeniero Jael Calla Calla, (2012) las propiedades fisicas del suelo determinan de
manera crucial el desarrollo radicular y de nutricion de las plantas, y que la textura mas adecuada
para cultivar Quinua, es una textura de tipo Franca, el cual se compone de diferentes particulas

del suelo arena, limo y arcilla.
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Donde, la prueba de textura realizada en campo para esta investigacion nos da como
resultado un suelo Franco Arcilloso Arenoso, con un aproximado de relacion en sus particulas de
35% arena, 35% limo y 30% arcilla segun lo describe Ciancaglini, (2000) en el siguiente cuadro
de tipos de suelos y texturas de acuerdo a la clasificacién americana.

Figura 1l

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 textura de suelo ideal para cultivar quinua. Fuente. Ciancaglini, 2000.

La prueba de campo realizada para la identificacion de la textura que tiene el terreno
donde se realizo el establecimiento de la parcela investigativa, fue recoger varias muestras del
lote de aproximadamente 5 gramos, donde sobre cada muestra se le agrego unas gotas de agua, y
posteriormente se homogenizo y se amaso la muestra, identificando si este tenia contenido de
arena, luego se realiz6 una bolita y sobre ella se gener6 presién con el dedo, para mirar que tan
flexible era, para su contenido de arcilla.

Cabe resaltar que la identificacion del tipo de textura establecida en este ejercicio, se hace con

apoyo en fuentes o referencias bibliogréaficas, y para un dato mas certero se hace necesario una
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prueba en laboratorio. Dentro de la misma prueba para la identificacion de la textura, se halla el
color del suelo, siendo este de color Negro Chocolate Oscuro en suelo himedo y Negro Grisaceo
en suelo seco.
Propiedades Quimicas

Yafez Diaz et al., (2018) nos da a conocer que algunas de las principales propiedades
quimicas del suelo son pH, conductividad eléctrica, materia organica, capacidad de intercambio
cationico, como también el contenido de macro y micronutrientes seglin su origen, como
nutrientes organicos a base de materias vegetales y animales, e inorganicos, como compuesto a
base de rocas y minerales. Sobre el cual el pH juega un papel super importante en la
disponibilidad de estos nutrientes a la planta, ejerciendo también una influencia sobre las
propiedades fisicas, bioldgicas y demas propiedades quimicas del suelo segiin manifiesta
Ingeniero Jael Calla Calla, (2012).

De acuerdo a ello, encontramos que esas condiciones en disponibilidad de nutrientes
desde el suelo hacia la planta, en grado de acidez o alcalinidad que maneje el suelo, se da de la

siguiente manera segun West Analitica y Servicios S.A de CV, (2017)



Figura 2

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

DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES CON RELACION AL pH
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Nota. Porcentaje de disponibilidad de nutrientes para las plantas seglin porcentaje de acidez o
alcalinidad del suelo. Fuente. West Analitica y Servicios S.A de CV, 2017.

Segun el andlisis de suelo proporcionado por Agrosavia, anlisis de suelo realizado de
manera general sobre el terreno (Ver figura 4) donde se establecen las investigaciones,
encontramos un pH ligeramente acido (6.04) de acuerdo a lo que se describe en la figura 2 de
disponibilidad de nutrientes en relacion al pH, se puede concluir que el suelo sobre el cual se
desarrollo la investigacion BluePlanet® para Evaluar la Bio Estimulacién Fisiologica para el
Mejoramiento de la Productividad del Cultivo de Quinua - Chenopodium Quinua Wild en el
municipio de Silvia, este se encuentra en buenas condiciones, donde las plantas, para este caso,
el cultivo de quinua, extraen con mayor facilidad los nutrientes que se encuentran sobre las

arcillas del suelo, propiamente las funciones que corresponde al sistema radicular, teniendo en
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cuenta su desarrollo en profundidad, extension y calidad sobre el cual se formen, como raiz
primaria, secundarias, terciarias y bellos absorbentes (Margulis & Sagan, 2012).
Figura 3

Imagen escala del pH del suelo.

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 segin el comportamiento del pH e influencia en el desarrollo radicular.

Fuente. Andia, 2016.
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Podemos observar que los valores de los elementos mayores y algunos menores presentes

en el resultado del analisis de suelo (Ver figura 4), se encuentra en buena relacion en cuanto a la

cantidad disponible en el suelo, estando en un rango entre medio — alto.
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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 (125) o 2021-10-25 604 | Ligeramente acido
Conductividad eléctrica (CE) (1:5) 4Sim NTC 5556:2008 Método B 0.2 No saline
Materia Organica (MO) 9/100g Célculo segun NTC 5403 Wakey & Black 547 Medo

Determinacion de Carbono organico en suslo GA«

Carono Qrgenkco (CO) 01009 R119 vwrdn d, 20011025, W
Fosforo (P) Dispondie (Bray 1) mghg me“&‘,‘:‘&g““‘“' Rl BYY Ao
A2ufre () disponible mgie Fosfato monobasko de calclo 559 Bojo
Capacidad Interc Cationico Efect (CICE) emol(+ykg Calculo 16.09 Meda
Boro (B) Disponidie mgg Fosfalo monobasio de calcio 0.16 Bajo
Acidez (Al+H) emol(+)kg KCl ND No Indica
Aluminio (Al) Intercambiable emol(+ kg KCI NO Sin restriccion
Calo (Ca) dsponble e | e s el ay Ato
Magnesio (Mg) Dispon emol(s)ig Bases Inmwnbh:.l;zo;\' m GA-R-50 version i Ao
Polasio (K) Disponbdle emol(s}ig Bases lnmum: m GAR-50 version 109 Ato
S0d0 (Na) Dispondie T et K Normal
Hierro (Fe) oisen Disponible mgg NTC 55262007 Método D, 94 65 Ato
Cobre (Cu) oisen Disponible moig NTC §526:2007 Método D. 1.18 Medio
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 establecid la parcela investigativa, segun cada
determinacion analitica e interpretacion del mismo. Fuente. Agrosavia, 2023.

Como resultado atipico, hallamos que el Boro (B), Manganeso (Mn) y Azufre (S) se
encuentra en un porcentaje bajo, referente al rango o promedio sobre el cual debe estar. Por
consiguiente podemos definir que las deficiencias, delimitaciones y/o consecuencias de estos
nutrientes en las plantas, segun Bernal, (n.d.) ocasionan generalmente un mal desarrollo

vegetativo y por ende una baja productividad.



Tabla 4

Elementos secundarios necesarios en nutricion vegetal.

Efectos de Deficiencia Nutricional de Boro, Manganeso y Azufre Sobre las Plantas.

Boro

Manganeso

Azufre

Bajo desarrollo

radicular con sintomas

de color café en la raiz

Hojas cloroticas con

manchas amarillas
marron y muy
delgadas con poca

turgencia

Mayor susceptibilidad

aplagasy
enfermedades

Manchas
cloréticas y
necroticas en las

hojas.

Enroscamiento de

las hojas

baja

productividad

Disminucion de la
floracién y su

fecundacion

En casos criticos
necrosamiento y
defoliacion en el

follaje

Menos resistencia
a sequias, frios y

salinidad

Bajo desarrollo de
los frutos.

Decoloracién del
tallo en verde
claro, lenificacién

del tallo

Bajo desarrollo de

las plantas.
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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

cantidad, no se quiere decir que no se necesitan, ya que hacen parte indispensable para la

formacion de las diferentes enzimas, aminoacidos, proteinas, etc., para la formacién y desarrollo

de las diferentes estructuras vegetativas de las plantas (raiz, tallo, flores, frutos). De acuerdo a

ello, Mufioz Araque, (1978) nos da a conocer los valores de referencia que se deben tener en

cuenta para una interpretacion y valoracién de los andlisis 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 analisis de suelo

N Medig Intimg Al
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Nota. Resultado de interpretacion de analisis de suelo sobre Boro, Manganeso y Azufre en la

parcela investigativa donde se establecieron las UE. Fuente. Agrosavia, 2023.

Por consiguiente, podemos observar que los valores en Boro, Manganeso y Azufre se
encuentran muy por debajo de los niveles, nuevamente, dando como resultado una
interpretacion, en un estado bajo de presencia de estos elementos en el suelo para el correcto
desarrollo de la quinua, de acuerdo a la funcion que ejerce sobre el metabolismo de las plantas,
en caso contrario sobre lo mencionado en la tabla 4. Como ejemplo, encontramos, que segun
investigaciones realizadas sobre la deficiencia de azufre en suelos cultivables este influye
altamente en una baja productividad agricola sostenible (Corrales-Maldonado et al., 2014).
Variedad Semilla Escogida

Para la presente investigacion, se emplea la variedad Blanca de Jericd, donde segun
CISNEROS et al., (2018) en sus resultados sobre la Descripcion del ciclo fenoldgico de cuatro
eco tipos de quinua (Chenopodium quinua Willd) esta variedad dio los mejores resultados en

rendimiento productivo y contenido maximo permisible de saponina. Cabe resaltar, que segun



33

Rojas et al., (2011) la saponina es una sustancia orgénica de origen mixto, donde se vuelve anti
nutricional y no apta para el consumo humano, en 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 consumo. Y Triguero Mamani Carolina. (2021)
nos da a conocer que el porcentaje limite méximo permitido de saponina en el grano de quinua es
0,01% a 0,12%, y segun la concentracion de este metabolito secundario, los eco-tipos de quinua
pueden clasificarse como amarga (> a 0,12% de saponinas) y dulces (< a 0,12% de saponinas).
Triguero Mamani Carolina. (2021) nos aclara que la saponina se encuentra distribuida en casi la
estructura de la planta (hojas, flores y frutos y su cascara), donde revindica que para el consumo
humano debe descascarillarse, lavarse y someterse a un procesamiento termico.
Parametros Culturales de Inicio de Labores Agricolas

En inicio de la etapa de desarrollo vegetativo para este caso, no se realiza una siembra
directa de la semilla en campo, como lo recomienda Sandoval, (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 opcidn de escoger y dejar aquellas que se encuentran en
mejores condiciones.
Historial de Produccion Agricola 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 secundarias; Cebolla larga (Allium fistulosum),
yuca (Manihot esculenta) y fresa (Fragaria), y como cultivo principal la Quinua (Chenopodium
quinoa), este manejo agricola rotativo se debe a que plagas como la babosas, caracoles y

mojojoy no permiten que se establezcan 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 Semilla, Germinador (17 de febrero del afio 2023)

La siembra de la semilla de quinua variedad Blanca de Jericd se establecié en camas o
bancos semilleros, se realizé el dia 17 de febrero del afio 2023, con una duracion en Germinacion
y Emergencia de la semilla en aproximadamente 6 dias.

Preparacién del Terreno

Se realiz6 una preparacion de terreno con moto azada, sobre el cual se realizaron dos
repases, de acuerdo al tamario de las astas que rompen el suelo, se determina que
aproximadamente la profundidad arable con la que queda el suelo es de 15cm. Cabe mencionar
que autores (Pando & Castellanos, 2016; Pinto, 2012) afirman que la raiz de la planta de quinua
es de tipo pivotante, y con forma de espina de pescado de acuerdo a la formacion de las raices
primaria, secundarias y terciaras, donde aproximadamente el tamafio de la raiz principal puede
darse desde 60 a 80cm bajo condiciones favorables en humedad y textura del suelo, y bajo
condiciones extremas no favorables en nutricion y agua, 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 longitud debido al estrés que sufre. Como también se da el
fendmeno de raiz acolchada, el cual los primeros centimetros de suelo, se desarrolla una
abundante formacion de bellos absorbentes, que ayudara a capturar la humedad del suelo y del
medio ambiente de manera mas eficiente. Este caso se observa en climas donde hay mayor
neblina en la mafiana (Pinto, 2012).

Comprendiendo lo mencionado previamente, y el historial de produccion que tiene el lote en

entrevista con el Agricultor Don Albeiro propietario del terreno donde se establecid la parcela
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investigativa, nos da a conocer, que el uso de ese espacio afos atras, fue de potrero y pastoreo de
ganaderia de leche, de acuerdo a ello, Medina, (2016), nos da a conocer que este tipo de practica
agropecuaria, genera dos (2) problemas principales (Consolidacion y comprensién de las
particulas arena, limo y arcilla que forman la estructura del suelo) que influyen a corto, mediano
y largo plazo en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, donde inicialmente se
produce una compactacién del suelo, por la pérdida de aire y agua en los espacios/poros,
obstaculizando un buen desarrollo radicular a futuro, en el cambio de linea productiva
agropecuaria a cultivos transitorios, en este caso como la cebolla y la quinua.

Medina, (2016) concluye que “En general, el pisoteo de los animales compacta el suelo
en los primeros 15 cm, ocasionando una severa disminucion en el movimiento interno del agua y
un aumento en la densidad aparente; esto trae como consecuencia una disminucion en la
porosidad y cambios desfavorables en la relacion suelo-agua-aire que afecta el desarrollo de las
raices de las plantas y su productividad” (p. 6)
Medicion del Area Parcela Demostrativa

Para la medicion de la parcela donde se establecié la investigacion, se emplearon dos
métodos recurrentes. La medicion del ancho y largo, con cinta métrica, teniendo en cuenta la

figura geométrica del terreno.
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Figura 6

Registro fotografico del calculo del &rea de parcela investigativa.

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

Y la medicion del area perimetral con GPS satelital, obteniendo como resultado un area
aproximada de 164 metros cuadrados, con una figura geométrica tipo 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 garmins y célculo de coordenadas y puntos

longitudinales.
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Formulaciones Tecnolodgicas BluePlanet® — Consorcio Microbioldgico

Comprendiendo y compartiendo el objetivo misional que tiene BluePlanet®, (2019) en
generar un impacto social y ambientalmente amigable en el mundo sobre reducir la pobreza, el
hambre y la promocion del consumo de alimentos sanos, se observa que sus objetivos son claros,
precisos y congruentes, desde la promocion e implementacién de entornos limpios y saludables,
la recuperacion de la microbiologia del suelo y el mejoramiento de una produccidn agropecuaria
sustentable con el uso de Bacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal, donde (Mazo et al.,
2021; BluePlanet®, 2023) afirman que estas bacterias promotoras de crecimiento vegetativo,
generan una serie de beneficios directos e indirectos al suelo y las plantas, como:

e Incremento en la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

e Prevencion en la proliferacion de ciertos fitopatégenos (microorganismo, bacterias,

hongos y virus) en el suelo y las plantas.

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

e Aumento del nitrogeno, fosforo, y sintesis de hormonas vegetales como &cido

indolacetico, giberelinas, etc.

e En la prevencién y el alivio de condiciones de estrés sobre las plantas en sequia,

salinidad sodica o presencia de metales pesados. (p. 3)

De acuerdo a ello, encontramos que la tecnologia BluePlanet®, maneja como principio

activo en cada uno de sus tratamientos biotecnologicos el siguiente 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

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

Funcion y Forma de Trabajo del Consorcio de Bacterias BluePlanet®

. Bacterias Promotoras de .
items o Funciones
Crecimiento Vegetal (PCV)

Bacteria purpura sin azufre, aumenta la bioactividad del
suelo. Funciona tanto en ambientes aerdbicos
como anaerodbicos. Degrada una amplia variedad de
Grupo 1 Rhodopseudomonas palustris compuestos organicos incluyendo fenoles e
hidrocarburos. Fija de nitrdgeno atmosférico, CO,, y
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. Fija



Nitrobacter winogradskyi

Bacillus subtilis

Bacillus amyloliquefaciens

Grupo 3

Bacillus licheniformis
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carbono, proporciona solubilizacion de

fosfatos

Convierte el nitrito en nitrato. Ayuda en la promocion
del crecimiento de las plantas,

proporciona solubilizacion de fosfatos. Reduce algas.
No sintetiza materia organica.

Nitrobacter winogradskyi

Importante para el proceso de Desnitrificacion y
liberacion de gas nitrdgeno.

Potenciador del suelo, degradador organico, produce
amilasa, lipasa, quitinasa y proteasa. Proporciona el
crecimiento de las plantas hormonas y precursores.
Caracteristicas probidticas reconocidas.

Proporciona solubilizacion de fosfatos y liberacion de
amoniaco de compuestos organicos.

Gram Positiva con un crecimiento optimo entre 30 —
40°. Tiene una alta capacidad de solubilizar el fosforo y
caracteristicas probidticas. Produce sideroforos y
antibioticos.

Realiza el reciclaje natural de compuestos organicos.
Potenciador del suelo, degradador orgénico, produce
celulosa, amilasa, lipasa, quitinasa y

proteasa. Es un producto de alta calidad, tasa de
desnitrificacion del organismo.

Proporciona hormonas de crecimiento vegetal y
precursores.

Caracteristicas probidticas reconocidas que se

encuentra en las plumas de los pajaros.

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

Bioestimulantes BluePlanet®.



Formulaciones Tecnoldgicas Biologicas a Evaluar
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En la siguiente tabla, podremos observar los productos biol6gicos propuestos por

BluePlanet®, sobre el cual se evaluaron sus efectos positivos en la Bio Estimulacion Fisiologica

para el Mejoramiento de la Productividad del Cultivo de Quinua. Ademas de observar la

composicién microbiol6gica, demas ingredientes activos y la funcidn que ejercen sobre el suelo

y las plantas.
Tabla 6

Grupo de Bioestimulantes BluePlanet®.

Presentacion Formulacion  Consorcio de Bacterias ]
. ] ] Otros Nutrientes
Tecnologica (Ingredientes Activos)

Descripcion

Esporas de bacterias

eBacillus
amyloliquefaciens

eBacillus licheniformis

eBacillus subtilis

ACF SR® elnertes Inorganicos
Liquido, SL 1.0% Cepas de bacterias

eRhodopseudomonas

palustris

eNitrosomonas
europaea
eNitrobacter
winogradskyi
Esporas de bacterias
ACF SR Plus® eBacillus
Liquido, SL 1.0% amyloliquefaciens

Inertes Inorgéanicos
eAcidos htimicos

eAcidos falvicos

Bioestimulacion

fisioldgica.

Bioestimulacion

rizogénica.
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eBacillus licheniformis
eBacillus subtilis
Cepas de bacterias

eRhodopseudomonas
palustris
Esporas de bacterias

eBacillus eNutrientes organicos _,
- - - - - - - ACCIOn
Chitatrol -BioF®, WP 7.5% amyloliquefaciens eNutrientes inorganicos oo
) ) ) ) fungistatica.
eBacillus licheniformis  eHumedad (higroscépica)

eBacillus subtilis

Nota. Composicion de las formulaciones tecnoldgicas BluePlanet y su accion sobre las plantas y
el suelo.

Por consiguiente, encontramos que los mecanismos y efectos de accion de cada
formulacién tecnoldgica de BluePlanet® anteriormente mencionados se da de la siguiente
manera, segun lo afirma (Molano, 2023)

SR Plus®. Es una formulacion compuesta por una bacteria fotosintética, tres
Bacillus que se mezclan con acidos hamicos, para aplicar al suelo y dinamizar la vida
bioldgica 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 oportuna de la planta.

SR®. Es un consorcio de rizo bacterias con accion fotosintética y nitrificante y
esporas de Bacillus generadoras de exo-enzimas que influyen en la supresion
fitosanitaria. Es de aplicacion foliar o al suelo, permitiendo a la planta aumentar el
espectro de onda de luz solar, para fijar Adenosin-trifosfato -ATP y otros compuestos
atmosféricos como el nitrogeno, oxigeno, CO», para general 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 antagonismo, exclusion competitiva e inhibicion
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generadas por tres Bacillus equilibrados con contenidos altos de unidades formadoras de
colonia -UFC y concentracion. (pags. 4,5)
Dentro de las formulaciones biol6gicas, Agrosavia propone evaluar el Bio Fungicida

Rhapsody, que esta compuesto con una concentracion de Bacillus Subtilis con 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 comercial segun (Flores & Tricarico, 2020), el modo de
aplicacion es de tipo foliar.
Complemento Nutricional a Evaluar

Dentro de la articulaciéon con Agrosavia, sede Popayan, los profesionales
(investigadores) en su experticia, proponen dentro de los tratamientos a evaluar
complementariamente la fertilizacion quimica edafica con una mescla NPK, compuesta por
Nitrogeno (Urea) Fosforo (DAP, Fosfato Diamonico) y Potasio (KCL) y una fertilizacion foliar,
con la aplicacion de Induplant, que esta compuesto de Fosfito de Potasio, Fosforo Asimilable y
potencializado con Acido Salicilico, segun (CampoFert, 2020)
Como otra fuente nutricional y de control fitosanitario, se propone el uso de abono orgénico,
para este caso La Compostaza, ademas de evaluar también la funcionalidad y efectividad del
producto bioldgico Algamins (8,64cc) que estd compuesto por Nitrégeno, Magnesio soluble en
agua, Silicio, Sodio soluble en agua, carbono organico oxidable y una serie de aminoacidos
libres (Agrofercol, 2019), Segln lo recomienda Agrosavia.
Técnica Estadistica Establecida Para la Implementacion de los Objetivos de la
Investigacion

RAMON, (2014) define un disefio experimental o experimento como la conjugacion de
una o mas variables independientes para evaluar los efectos, consecuencias 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
busqueda de unos resultados u objetivos especificos como variable dependiente, por ejemplo,
para esta investigacion, se busca evaluar la BIOESTIMULACION FISIOLOGICA PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE QUINUA desde la aplicacion
de la tecnologia de BluePlanet® y 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 determinar y conformar la accion de aplicacion de las
variables independientes con resultados aceptables o no, en diferencias significativas, segun los
resultados al final de la investigacion.

RAMON, (2014) afirma que estos procedimientos de control se clasifican en 6 tipos, de

la siguiente manera:

a) La Eliminacidn. Si una variable externa incide de manera significativa en un

experimento, se debe eliminar.

b) Mantener Constantes. Una 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 conformacion de los grupos. Si 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 investigacion debe ser similar o igual.

e) Repeticidn. La repeticion controla las variables de los sujetos puesto que, si son

los mismos sujetos y las mismas situaciones experimentales, los resultados deben ser los

mismos



44

f) Grupo de control. Se busca un grupo en el cual no sera sometido a la influencia
de la variable independiente, grupo denominado de control. Este grupo deberé poseer las
mismas caracteristicas del grupo experimental. (p. 12)

Establecimiento Disefio Experimental.

De acuerdo a lo mencionado. En conjunto con el equipo de profesionales de Agrosavia
que estan apoyando este proceso de investigacion y BluePlanet®, se acordd como técnica
estadistica y procedimiento de control, Un Disefio Experimental Completamente al Azar (DCA),
comprendiendo los objetivos que busca BluePlanet en Evaluar el rendimiento productivo a
partir de la Bio Estimulacion Fisioldgica de las plantas, desde la Tecnologia BluePlanet®, este
Disefio Experimental Completamente 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 fenologico (Estructura de la planta, desarrollo radicular,
floracion, fructificacion y produccion).

Numero de Tratamientos y Repeticiones en el DCA

Gonzales, (2016) nos da a conocer que el nimero de unidades experimentales en un
DCA, donde se realizaran las aplicaciones de los tratamientos, surge a partir del Nimero de
Tratamientos segun el nimero y distribucién de formulaciones a evaluar y con ello también el
Numero de Repeticiones que llevara cada tratamiento, donde t * r =
Total # unidades experimentales en la parcela investigativa.

De acuerdo a lo dicho, y teniendo en cuenta el nimero de formulaciones tecnoldgicas de
BluePlanet® y los otros insumos agricolas a evaluar de tipo nutricional y fangico de sintesis
quimica, organica y bioldgica propuestos por BluePlanet® y Agrosavia, se establecio en la

presente investigacion el DCA con un namero total de 5 Tratamientos y 4 Repeticiones, por
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consiguiente, t * r = Total # unidades experimentales en la parcela investigativa.
Entonces Total # UE = 5 * 4 = 20, en resumen, se trabajaran con un total de 20 unidades
experimentales, compuesta de 5 tratamientos (Formulaciones) y 4 repeticiones (Aplicaciones)
cada uno. Ademas de un Sexto (6) Tratamiento, que sera el Testigo, el cual este no llevara
ninguna aplicacion de las formulaciones propuestas, entendiéndose como el tratamiento de
comparacion final con diferencias significativas sobre los resultados a evaluar.

Teniendo en cuenta lo mencionado en las formulaciones tecnoldgicas BluePlanet®
propuestas, y demas insumos agricolas a evaluar, en el siguiente cuadro encontraremos la
descripcion de cada formulacion a aplicar sobre cada tratamiento.

Organizacion y Distribucion de las Formulaciones por Tratamiento
Tabla 7

Formulaciones propuestas para el establecimiento de los tratamientos a implementar en el DCA.

) ] ) Modo
TTO Producto Ingrediente Activo Dosis L
Aplicacién
Bacillus amyloliquefaciens, subtilis y 6ce X Foliar
licheniformis. Rhodopseudomonas Litro agua Edafica
ACF SR® o
palustris, Nitrosomonas europea y 3.6¢cc x
+
Nitrobacter winogradskyi Litro agua
ACF SR Plus®
+
Tl o Edéafica
Fertilizacion )
. N - Nitrégeno (Urea, 46-0-0) 12 gr x Planta
Quimica ] )
) P — Fosforo (DAP, Fosfato Diamonico
Edéafica
) 18-46-0)
(Solido) ) )
K — Potasio (KCL, Cloruro de Potasio,
0-0-60)
- ACF SR® Bacillus amyloliquefaciens, subtilis y 6ce X Foliar

+ licheniformis. Rhodopseudomonas Litro agua Edéfica



ACF SR Plus®

+

Materia

organica

ACF SR®

+
T3

ACF SR Plus®

Algamins

T4

Induplant

ACF SR®
+
ACF SR Plus®
+
Fertilizacion
Quimica
Edéafica
(Solido)

+

TS5

palustris, Nitrosomonas europea y
Nitrobacter winogradskyi

Compostada

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

Nitrobacter winogradskyi

Nitrdgeno, Magnesio soluble en agua,
Silicio, Sodio soluble en agua, carbono
organico 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, 46-0-0)

P — Fosforo (DAP, Fosfato Diamonico
18-46-0)

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

Compostada
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3.6¢c X
Litro agua
40 gr x Planta

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



Materia

orgénica

T6 Testigo No Aplica

No Aplica
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No Aplica

Nota. Asignaciones de formulaciones tecnoldgicas BluePlanet® y otras 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 mencionado por Colinagro, (2023)

donde por ser un aceite vegetal con propiedades surfactantes, adherentes y penetrantes, ayudara a

prevenir la evaporacion, foto descomposicion, lavado por lluvias, y mejor aun, evita que los

ingredientes activos de los insumos agricolas se pierdan por el manejo de aguas no acordes para

su uso, encapsulando las particulas del producto.

Aleatorizacion de Unidades Experimentales por Tratamientos y Repeticiones

Tabla 8

Disefio de aleatorizacion de tratamiento y repeticiones por Unidades Experimentales.

# Unidades

Experimentales

Tratamientos

Repeticiones

Unidad Experimental
Asignada — Ordenada X

Tratamiento & Repeticion

Unidades

Experimentales

Aleatorizadas x

T&R
1 T1 R1 T1R1 T1R1
2 T2 R1 T2R1 T2R1
3 T3 R1 T3R1 T3R1
4 T4 R1 T4R1 T4R1
5 TS5 R1 T5R1 T3R2
6 T1 R2 T1R2 T1R2
7 T2 R2 T2R2 T4R2
8 T3 R2 T3R2 TS5R1
9 T4 R2 T4R2 T2R2



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

T5
T1
T2
T3
T4
T5
T1
T2
T3
T4
TS5

R2
R3
R3
R3
R3
R3
R4
R4
R4
R4
R4

T5R2
T1R3
T2R3
T3R3
T4R3
T5R3
T1R4
T2R4
T3R4
T4R4
T5R4

T5R2
T4R3
T2R3
T1R3
T3R3
T4R4
T5R3
T3R4
T2R4
T1R4
T5R4
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Nota. Establecimiento de Unidades Experimentales Aleatorizadas segun DCA por tratamientos y

repeticiones

Codificacion por Color a Cada Tratamiento

Para tener una mayor identificacion de los tratamientos y repeticiones en cada unidad

experimental sobre el cuadro o croquis donde quedaron distribuidos, 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 segun cada tratamiento.
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) . Modo Unidades Experimentales
TTO Formulaciones Dosis L )
Aplicacion  Aleatorizadas x TTO
6ce x )
ACF SR® . Foliar

Litro agua

3.6¢c x ]

T1  ACF SR Plus® ) Edafica 1-6-13-19

Litro agua

Fertilizacion Quimica

- ) 12 gr x Planta Edéfica
Edafica (Solido)

6ce X
ACF SR® ) Foliar
Litro agua
T2 3.6cc x ) 2-9-12-18
ACF SR Plus® ) Edafica
Litro agua
Materia organica 40 gr x Planta Edafica
6ce X )
ACF SR® ) Foliar
Litro agua
3-5-14-17
3.6¢c X )
ACF SR Plus® ) Edafica
Litro agua
Algamins 8,64cc
x 8 litros Foliar 4-7-11-15
Induplant 2,64cc  agua
6ce X
ACF SR® ) Foliar
Litro agua
8-10-16-20
3.6cc x )
ACF SR Plus® Edéafica

Litro agua
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Fertilizacion Quimica

. ] 12 gr x Planta Edéfica
Edafica (Solido)

Materia orgénica 40gr x Planta Edéfica

T6  Testigo No Aplica No Aplica 21-22-23-24

Nota. Codificacion por color a cada tratamiento segn formulacion y dosis de aplicacion por UE.
Asignacion de Tratamientos, Repeticiones, Unidades Experimentales en Campo

De acuerdo a la codificacion de color que se le concesiono a cada tratamiento y la
aleatorizacion correspondiente sobre el nimero de unidades experimentales en cada parcela
definida, Se logra identificar que se cumple con una buena aleatorizacion, donde no hay un
mayor namero de dos (2) tratamientos por blogue 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 - T2R?2 - 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 segin

tratamiento y numero de repeticiones asignadas.
Teniendo en cuenta la forma geografica que tiene el terreno, y el nimero de tratamientos,
repeticiones y unidades experimentales asignada a cada parcela con el cual se trabajo, se

establecid el siguiente croquis de campo
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e # Tratamientos (Incluyendo el testigo) = 6

e # Repeticiones = 4

e # Unidades Experimentales (Incluyendo el testigo) = 24
Figura 9

Croquis de campo, segun figura geométrica parcela investigativa.
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Nota. Asignacion unidades experimentales, tratamientos y repeticiones en parcela investigativa,
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;4;\'

segun guia de croquis

Inicio de Labores Culturales en Campo

Trasplante de Plantulas de Quinua (Chenopodium quinua Wild) variedad Blanca de Jericé
Se realizo la primera visita de campo el dia 8 de mayo del afio 2023, donde se identifica

el trasplante de las plantas de quinua, 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 realizé el dia 17 de 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 mas pronto posible una resiembra, y asi
evitar diferencias significativas que influyan sobre los resultados finales a causa de la baja
densidad de plantas por tratamiento y/o unidad experimental.

Figura 10

Registro fotogréfico del trasplante de plantulas de quinua.

Nota. Plantas de quinua con aproximadamente 38 dias desde la siembra de la semilla.
Evaluaciones Fenoldgicas y Fitosanitarias Plantas de Quinua (Chenopodium Quinua Wild).
Primer Evaluacion Fenologia y Fitosanitaria (24 mayo del 2023)

Con la EFF, se buscar determinar en qué estado de desarrollo vegetativo se encuentran
las estructuras de las plantas de quinua (Tallo, flores, raices, hojas) de manera especifica por
cada UE (Unidad Experimental).

Comprendiendo que las fases fenoldgicas y fisioldgicas de las plantas varian de acuerdo a las
condiciones agroclimaticas, y propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, se espera

también que, con las EFF, al final del proceso de la presente investigacion experimental, se
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determine las fases fenoldgicas de la quinua variedad Blanca de Jerico especificamente para la

vereda San Fernando del municipio de Silvia del departamento del Cauca.

Tabla 11

Primer evaluacién fenoldgica y fitosanitaria de las plantas de quinua en la 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 4 20-24 0
T2R1 4 5-20 2
T2R2 4-7 25-32 0
T2R3 3-5 25-30 2
Mildiu entre 2 - 10%.
T2R4 - 25-30 1
Este grado de
T3R1 4-6 20-30 1
infeccién hace que las
T3R2 - 20-25 0
plantas aun sean
T3R3 - 26 - 32 3 )
resistentes al hongo
T3R4 3-5 18-24 2 )
fitopatdgeno segln
T4R1 6-8 18-24 0 .
Pérez A, 2020, min
T4R2 4 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

perdidas plantulas en proceso de trasplante.



54

Ciclo Fenoldgico Quinua (Chenopodium Quinua Wild)

Tito & Rios, (2011), nos describe esta practica como una rama de la agro climatologia.
Siendo la agro climatologia la ciencia que estudia las condiciones meteorolégicas, climaticas e
hidroldgicas y su interrelacion en los procesos de produccién agricola, con el objetivo de generar
las mayores condiciones en productividad, y satisfacer la demanda alimenticia mundial.
Teniendo en cuenta que estos factores (meteoroldgicos, climaticos e hidroldgicos) se vuelven un
limitante para una produccion sostenible y rentable, segun (Armas, 1981).

Entonces entendemos que la Fenologia Vegetal, es el estudio de las plantas, en la
observacion de su desarrollo vegetativo durante cada una de sus fases o etapas, en el crecimiento
de sus organos o estructuras, sobre los componentes ambientales (Por ejemplo; como
temperatura maxima, minima y media, la precipitacion, la humedad relativa y el brillo solar,
vientos, factores bioticos, infiltracion, etc.) que se presenten en el entorno o ambiente donde se
esté cultivando. Con la observacion, que el desarrollo vegetativo en cada una de las etapas
fenoldgicas de las plantas, pueden variar parcial o sustancialmente si estos factores ambientales
cambian, segun (Garcia, 2018)

De acuerdo a ello Pinto, (2012) en su investigacion, nos da a conocer los estados
fenoldgicos del cultivo de la quinua (Chenopodium Quinua Wild), detallando 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 la primera fase fenoldgica hasta la ultima, transcurren aproximadamente 180, segln
la variedad y condiciones climaticas y de suelo. Fuente. Pinto, 2012; Leiva et al, 2018, imagen
modificada. Morales, 2024

En relacién a lo mencionado, sobre lo que nos da a conocer Pinto, (2012) en los estados
fenologicos del cultivo de la quinua, al finalizar la presente investigacion, como resultado,

encontraremos un cuadro comparativo, que nos ayudara a determinar cuales son los cambios
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sobre el tiempo transcurrido en cada uno de los estados o fases fenoldgicos, de acuerdo a los
factores bioticos y abidticos que se presentan en el municipio de Silvia del departamento del
Cauca, Colombia.
Aplicacién de Formulaciones Tecnolégicas BluePlanet® y Otros Tratamientos por Unidad
Experimental

BluePlanet®, propuso el siguiente Plan de Aplicaciones de cada una de las
Formulaciones Tecnoldgicas y demas productos, teniendo en cuenta la distribucion de todos los
tratamientos sobre las unidades experimentales establecidas en el DCA, de acuerdo a lo
mencionado por Pinto, (2012), sobre la descripcién de las fases fenoldgicas de la quinua
(Chenopodium Quinua Wild)

Figura 12

Plan de aplicaciones de Bioestimulantes.

FASE Siembra
:lernhra

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 de aplicaciones de las formulaciones tecnoldgicas, segun fase fenoldgica de

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

Segun el plan de aplicaciones propuesto por BluePlanet® 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
aplicacion se realiz6 a los 36 dias, donde aproximadamente las plantas ya tenian entre 6 y 9 hojas
verdaderas.

De acuerdo, que en el desarrollo de las fases fenoldgicas iniciales no se realizaron las
aplicaciones correspondientes, en esta primera aplicacion se utilizaron los productos SR® y SR
Plus® + BioN®.

La primera aplicacion se realizo el dia 24 de mayo, donde las condiciones climéticas por
lluvias, no permitieron finalizar por completo la aplicacion. El cual quedo como pendiente la
aplicacion edafica de la formulacion SR Plus® en los tratamientos correspondientes; 1, 2, 3, 5, 8
y 10.

Teniendo en cuenta el posible nivel freatico por la fuerte lluvia la textura y estructura que tiene el
suelo, se sugiere que, para los proximos dias, realizar la repeticion de las aplicaciones para evitar
que por lavado 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 Fitosanitaria (18 julio del 2023)

Tabla 12

Evaluacién fenoldgica y fitosanitaria al DCA.

Resultados Evaluacion Fenoldgica y Fitosanitaria Plantas Quinua (Chenopodium Quinua Wild)

Variedad Blanca Jericé

Tratamiento 1

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

R2: Buen desarrollo vegetativo, baja porcentaje de encrespamiento en el follaje y presencia de
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 plantas.
R3: Un mayor desarrollo vegetativo que la anterior unidad experimental, no se evidencia
encrespamiento ni presencia de trips en la parte apical, pero si en la parte baja de la planta, y
con un bajo porcentaje de clorosis en el follaje. Se identifican insectos alimentandose del polen
de las plantas.

R4: Se observa un mayor encrespamiento de las hojas jovenes y con presencia de trips, aunque

con un menor porcentaje de clorosis en el follaje.

Tratamiento 2

R1: Buen desarrollo vegetativo, y un alto porcentaje de encrespamiento en el follaje con
presencia de trips en la parte apical e intermedia de la planta, bajo descoloramiento en el
follaje.

R2: Buen desarrollo vegetativo, baja porcentaje de encrespamiento en el follaje, presencia de
trips y un menor porcentaje de descoloramiento en el follaje a causa del hongo Mildiu, la
afectacion se da principalmente sobre el follaje méas tierno ubicado en la parte apical e
intermedia.

R3: Presencia de 3 plantas muertas, en algunas plantas menor turgencia o mayor fragilidad en
el tallo, las otras condiciones igual que las unidades experimentales 1 y 2 del presente
tratamiento.

R4: Menor color verde o presencia de clorofila en la ldmina foliar (verde palido), mayor

porcentaje de clorosis en el follaje donde hay afectacion de Mildiu, y alto indice de
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encrespamiento en la parte apical y baja de las plantas, menor tamafio del botén floral y menor
presencia de follaje y ramificacion de la parte baja de la planta, aunque con buena altura.
Tratamiento 3y 4

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

e R2: Igualmente que la anterior unidad experimental.

e R3: Mejor estado fitosanitario y desarrollo vegetativo que las anteriores unidades
experimentales. Aungue con una baja presencia de clorosis en el follaje a causa del hongo
fitopatdgeno Mildiu.

e R4: Disminucion de la clorosis referente a la anterior UE, muy buen desarrollo vegetativo y
bajo porcentaje de ramificacién en la parte baja de las plantas, este mismo caso se da en las
anteriores unidades experimentales del presente tratamiento.

Tratamiento 5

e R1: Se presentan algunas plantas con muy bajo desarrollo vegetativo y aumento del porcentaje
de clorosis y presencia de encrespamiento en el follaje y presencia de trips que en los proximas
UE.

e R2: Se observa un bajo desarrollo vegetativo en elongacion en algunas plantas, aungue con una
buena estructura y ramificacion, se encuentra en buenas condiciones fitosanitarias, con bajo
porcentaje de clorosis en el follaje.

e R3: Se presenta un mayor desarrollo y estado fitosanitario que la anterior unidad experimental,
con una altura promedio de 1.20mts

e R4: Se observa un bajo descoloramiento en el follaje con apariencia amarillenta especialmente
en la parte baja de la planta, donde facilmente el follaje afectado se desprende al tocarlo, esta
afectacion no superar mas del 10% de las plantas individualmente, también se identifica el
encrespamiento de algunas hojas principalmente sobre la zona apical.

Testigo

e Menor desarrollo vegetativo, aunque algunas plantas presentan una buena elongacion del tallo,
mayor porcentaje de clorosis en el follaje, encrespamiento y presencia de trips. Y bajo
porcentaje de ramificacién y follaje.

e Los tratamientos 4, 7, 8, 9, 10 y 11, presentan similitud en desarrollo vegetativo y estado

fitosanitario referente al tratamiento 2.
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o Se identifica de manera general en todas las plantas el inicio de la madurez de los botones
florales, sobre los cuales en algunas plantas de las unidades experimentales de los tratamientos

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 fotogréfico del estado fitosanitario plantas de quinua.

7

Ry U s A

Nota. Dafios causads en el follaje a causa del hogo Mildiu e insectos Trips.
Segunda Aplicacion (18 julio 2023)

Aplicacion realizada el dia 18 de julio del 2023 de acuerdo a la fase fenoldgica que
muestran las plantas 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 foliar. Por los demas tratamientos en cada una de las unidades
experimentales quedan de la misma manera planteada en los cuadros | y 1I.

Observacion: Se debe tener en cuenta que los fuertes vientos que se generan en la zona, donde

segun (Weather Spark, 2023) la velocidad de los vientos en el mes de julio en el municipio de
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Silvia oscila entre 10.6 y 20 kilémetros por hora aproximadamente. De acuerdo a ello, se debe
tener en cuenta que, en las aplicaciones foliares, la impregnacion de los productos sobre el area
foliar de las plantas se reducird, y por ende la efectividad que se espera. Aunque una de las
medidas propuestas por Agrosavia para reducir esta problematica es el uso del aceite
emulsionante Carrier, el cual actia como surfactante, adherente y penetrante; evitando y
controlando la evaporacion, el lavado y reduciendo pérdidas ocasionadas por foto
descomposicion y otros derivados naturales (Agroactivo, 2023), eso si, sin alterar la composicion
natural de los agroquimicos/agro biolégicos.

Figura 14

Registro fotografico de la aplicacion de formulaciones establecidas en el DCA.

Nota. Aplicaciones realizadas de manera foliar, con el empleo de todos los elementos de
proteccidn y equipos solo para la aplicacion de productos bioldgicos.
Tercer Evaluacion Fenoldgica y 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 aproximada cada una de las unidades experimentales por tratamiento.



Figura 15

Registro fotogréafico de la evaluacion flurometrica al follaje de las plantas quinua.

Nota. Identificacion del porcentaje de luz, clorofila, carga electrica y grosor de la lamina foliar,
practica realizada por la ingeniera Carolina Acevedo Agrosavia.

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

T5R3y T5R4. Los otros tratamientos se encuentran en boton florar.

62
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Figura 16

Registro fotogréafico de un aumento encrespamiento del follaje, especialmente el apical.

(Peronospora variabilis).

Referente al diagnostico de la segunda evaluacion fenologica y fitosanitaria se identifica
de manera general en cada una de las UE de los tratamientos que en esta tercer evaluacion hay un
mayor porcentaje de clerosis del sistema foliar a causa del hongo Mildiu (Peronospora
variabilis), de igualmanera un aumento en el encrespamiento del follaje joven que se encuentra

en la zona apical e intermedia de la planta y por ende un aumento de insidencia de afidos y trips.
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Figura 17

Escala de infeccion del hongo Mildiu (Peronospora variabilis).

Tox son - so%

GRADO L (1-10%) GRADO 2. (11-25%:)

0%
GRADO 0. (0%

N MUNE RESITENTE TOLERANTE
GRADO 3. (25-50%) RADO S. (71-100
MODERADAMENIE SUSCEPTIBLE ALTAMENTE

SUSCEPTIELE SUSCEPTIBLE

Nota. Clasificacion de porcentaje de tolerancia o susceptibilidad de las plantas de quinua con el
hongo Mildiu (Peronospora variabilis). Fuente. Agraria, 2020

Segun lo mencionado por (Agraria, 2020) se puede concluir que la escala de infeccion del
hongo fitopatdégeno Mildiu sobre las plantas en cada uno de los tratamientos hasta la fecha esta
en un porcentaje que inicia desde el 5 hasta el 20 0 30%, donde mayoritariamente el porcentaje
mas alto se acentla sobre la parte media baja y baja de las plantas. En el cual las plantas mas

jovenes pueden estar generando un tipo de resistencia y tolerancia al hongo, o sencillamente
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apenas esta iniciando la infeccion, y las plantas méas maduras o viejas son moderadamente
susceptibles, susceptibles y altamente susceptibles.

Figura 18

Registro fotogréafico de un mayor 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 Mildiu (Peronospora variabilis).
En las UE de los tratamientos T5R4, T1R4, T3R4 y T1R1 se encuentra un volcamiento

de algunas plantas a causa del peso que tiene estas, por tener un mayor desarrollo vegetativo en



66

ramificacion, botones florales y floracion, de acuerdo a ello, se deja la recomendacion 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.

R P ARSI [

%

Nota. leamleo caus;do la elongéci:')n de las planfés, peb dé Iapart érea y altade la
practica cultural de aporque.

De manera general en la evaluacion fenoldgica, se determina que en las unidades
experimentales donde se aplicaron los tratamientos SR®, SR Plus® 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 grano, sobre cada tratamiento y unidad

experimental, esta percepcion se ratifique.
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Tercer Aplicacion de Refuerzo

De acuerdo a lo mencionado en la primera aplicacion sobre la fuerte Iluvia que se gener6
durante la aplicacion, y las posibles consecuencias que este generaria sobre los productos
aplicados (Lavado porcentual del producto en follaje 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 11 se realiza el cambio de fertilizacién quimica edafica 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.
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Nota. Aplicacion realizada, como refuerzo a la segln aplicacién. Fuente. Acevedo, 2023.
Cuarta Evaluacion Fenologica y Fitosanitaria (28 septiembre 2023)
Segun CISNEROS et al (2018) en la etapa fenoldgica de madurez de las plantas de

quinua, sin variar mucho en cada eco-tipos, 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 Jericd
las plantas presentan una total defoliacion y amarillamiento color ocre/mostaza que inicia con
una tonalidad clara y se va oscureciendo mas, entre mas perdida de humedad haya o entre méas
pastoso este el grano, y esto se logré evidenciar al hacer la prueba de ufia.

De acuerdo a lo mencionado, se logra determinar que las plantas que presentan follaje, es porque
aun tiene entre un 40, 50 y 60% de grano lechoso, las panojas ain tienen un color verde oscuro y
claro.

Figura 21

Registro fotografico de madurez fisiolégica plantas quinua.

Nota. Evaluacion del porcentaje de madurez fisioldgica, para determinar madurez de cosecha.
Evaluacion de Madurez Fisioldgica Cultivo de Quinua - Chenopodium Quinua Wild, en el

Municipio de Silvia, Cauca. Sept 28, 2023



Tabla 13

Porcentaje de madurez fisioldgica del DCA por UE.
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Estado o color Sureo L Sureo 2 Sureo:3 % Madurez
fisiol6gico Panojas (Numero de (Numero de (Numero de Fisioldgica x
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%
UE5 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 9 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, UE 21 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%



T, UE 24 19 0 16 2 0 8 77,78%
Promedio Porcentual Total Madurez Fisioldgica Sin Testigo 85,72%
Promedio Porcentual Total Madurez Fisiol6gica con Testigo 83,58%
Promedio Porcentual Total Madurez Fisiologica Testigo 72,87%
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Nota. El calculo 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 porcentual total de madurez fisioldgica que tiene el lote
experimental de quinua de 85,72% donde se estan evaluando los tratamientos de BluePlanet®,
fertilizacion quimica, abonamiento organico y otros productos bioldgicos, se puede identificar
que mayoritariamente en cada una de las unidades experimentales oscila entre el 80 y 83% de
madurez, entonces, se determina que aproximadamente entre 6 — 7 dias las plantas/frutos
alcanzaran el 100% de madurez fisioldgica y 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 resultado atipico al

porcentaje promedio de madurez fisiologica
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Se puede observar en la tabla de evaluacion de madurez fisiologica, que el porcentaje de
madurez fisioldgica de las plantas en las unidades experimentales testigos (73,30%) hay una
diferencia significativa de madurez fisioldgica referente a las otras plantas que llevaron la
aplicacion de tratamientos (85,72%), especialmente las formulaciones tecnoldgicas BluePlanet®.
A diferencia de la UE 21 Testigo, que tiene un 83% de madurez fisiologica, se puede deducir,
que, debido a que esta UE y la UE 20 son las mas cortas y cercanas. Ademas, que la UE 20, lleva
la aplicacion de tratamientos mas completa (ACF SR®, ACF SR Plus®, fertilizacion quimica
edafica y materia organica)

Figura 23

Grafica numero de plantas por UE.
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Nota. En esta grafica determina que el nimero de plantas por UE no es homogéneo, el cual es
altamente influyente en el rendimiento productivo por UE.

Segun la representacion grafica del nimero de plantas de quinua por unidad
experimental, podemos identificar que hay diferencias determinantes entre el nimero de plantas

por UE, sobre el cual 8 UE (2,6,7,11,13,15 y 22) tienen un rango entre 20 a 28 plantas y 9 UE
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(1,3,7,8,9,10,12,14 y 21) se encuentran un rango entre 30 a 38 plantas, y en un nimero mas
representativo de plantas desde 40 hasta 56 en 8 UE (4,5,16,17,18,19,20,23,24 y 25). Teniendo
en cuenta las anteriores evaluaciones fenoldgicas, no se identificaron perdidas de plantas por
problemas fitosanitarios de plagas y enfermedades, y no hubo perdidas por dafios de terceros
(perros, ganado y/o personas), se puede concluir que esta des uniformidad de numero de plantas
por UE se da al inicio de la siembra/trasplante, donde efectivamente, se hace la recomendacion al
duefio del terreno (Don Albeiro) realizar una resiembra, pero esta no se tuvo en cuenta
totalmente, ya que no se contaban con el suficiente nimero de plantulas.

Figura 24

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

investigativa.

Nota. Se observa en el registro fotografico los vacios que quedaron sin poblacion de plantas de
quinua, debido a las perdidas en el trasplante, aclimatacion y falta de resiembra.

Por consiguiente, calcular la produccion sobre el niamero total de plantas por unidad
experimental segun tratamiento realizado, no es recomendable, donde se sugiere para este DCA

realizar el calculo sobre el nimero de plantas a recolectar y sobre el cual se determine otros



73

valores (peso inicial, porcentaje perdida humedad, peso raiz, peso tallo y tamafio planta), donde
se evaluen los efectos positivos de los tratamientos sobre las plantas vs otras investigaciones.
Estado Fitosanitario

Cabe resaltar que, en este ciclo fenoldgico de la planta, la presencia de enfermedades, ya
sean causados por hongos o bacterias fitopatdgenas han decaido en un muy alto porcentaje, o
sencillamente a simple vista ya no se observan sus dafios y efectos principales y secundarios
caracteristicos.
¢Qué otros factores ayudan a que la planta llegue a este estado fitosanitario, como se dio en la
presente investigacion? Primero realizar evaluaciones fitosanitarias durante todo el ciclo
vegetativo y productivo de las plantas. Segundo, determinar el tipo de plagas y enfermedades
latentes. Tercero, realizar posteriormente un control casi de manera inmediata, con las
aplicaciones correspondientes, 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 actla, suprimiendo y controlando un amplio espectro de
microorganismos en exceso poblacional que causan afectaciones fitosanitarias a las plantas,
mediante diferentes mecanismos de regulacion natural como antagonismo, exclusion competitiva
e inhibicion generadas por tres Bacillus (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 fitopatdgenos y la incidencia con que se

presentaron.
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Cosecha Parcela Investigativa (5 octubre 2023)

Figura 25

Registro fotogréafico del inicio de labores culturales de cosecha.

D S

Nt. Coseha d ala investigativa por ndd eeimetl quealano su madréz de
cosecha, con el uso de haz de la herramienta hoz.

Dentro del proceso de la cosecha, Meyhuay, (2000) nos da a conocer que esta practica se
debe realizar muy sigilosamente, teniendo en cuenta varios parametros, que si, no son
respectados o realizados como corresponde las perdidas porcentuales del grano de quinua pueden
ser altas, afectando su calidad y la rentabilidad. Estas pérdidas pueden variar del 1% hasta el
40% de perdidas en la productividad segun la actividad. De acuerdo a ello, la cosecha tiene 5
labores o préacticas culturales principales, segun Meyhuay, (2000), tales como:

e Siega o corte

e Emparve o formacion de arcos
e Trilla o separacion de granos
e Venteoy limpieza

e Secado del grano
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Las actividades de cosecha y postcosecha, como eSiega o corte, eEmparve o formacion
de arcos y Trilla tienen aproximadamente una merma o perdida del grano entre 5% y 10%, sobre
la misma actividad de la trilla en la limpieza y venteo el porcentaje de pérdida del grano aumenta
entre un 13% y 15% mas.

Dentro de las actividades donde se presentan los mayores porcentajes de mermas, en este caso de
perdidas por plagas, son las causadas por las aves, en la época de grano lechoso y grano seco,
con pérdidas de grano entre un 30 y 40%. Sobre el cual, en este estudio no se evidenciaron
perdidas por ese concepto.

Cabe resaltar, que en la agronomia entendemos una plaga, como un grupo de insectos,
aves, acaros, trips, pulgones, etc. Cuando su poblacion es numerosa y los dafios ocasionados por
estos, afectan mediana y altamente 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 por Meyhuay, 2000; y Pando & Castellanos, 2016, se sugiere tener
en cuenta las labores secundarias como @ Determinacion del porcentaje de madurez fisioldgica y
de cosecha de las plantas y @ Previamente realizar la organizacion de logistica y sitio donde
seran almacenadas las plantas arrancadas o cortadas para secado del grano.

Determinacion del Ciclo Fenologico de la Quinua (Chenopodium Quinua Wild) Variedad
Blanca de Jerico

Sobre que cada ciclo fenoldgico del DCA se toma registro de los dias transcurridos entre
fase y fase, donde en la primera etapa de desarrollo vegetativo, esta compuesto por 5 fases, con
un aproximado de 68 dias y en la etapa reproductiva pasaron 139 dias (Ver tabla 14), esto quiere

decir que, de acuerdo a las condiciones ambientales, climaticas, de suelo y de manejo
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agronomico, las plantas de quinua de variedad Blanca de Jericd, tiene una duracién en su ciclo

fenoldgico de 207 dias aproximadamente.

Registro Fenoldgico Cultivo de Quinua - Chenopodium Quinua Wild, variedad Blanca de

Jericd en el Municipio de Silvia.

Tabla 14

Etapas y fases fenoldgicas de la quinua, segun condiciones ambientales municipio Silvia Cauca.

Ciclo Fenolégico Cultivo de Quinua - Chenopodium Quinua Wild, variedad Blanca de Jerico en el

Municipio de Silvia, Cauca. Octubre 2023

Etapas

Fenolégicas

Etapa

Vegetativa

Fases

Fenoldgicas

Siembra Semilla

EV 0= Germinacion Semilla
EV 1= Emergencia

EV 2= Aparicion Primer Hojas
verdadera

EV 3= Aparicion Dos Hojas
verdadera

Siembra Plantulas en Terreno
EV 4= Aparicion Tres Hojas
verdadera

EV 5= Aparicion de > 4 Hojas

Verdaderas e Inflorescencia

Dias transcurridos en el ciclo vegetativo.

Etapas

Fenoldgicas

Etapa

Reproductiva

Fases Fenoldgicas

ER 0= Inicio Formacion Panoja
ER 1= Formacion Panoja
ER 2= Inicio Floracion

ER 3= Desarrollo Floracion

Fechas Transcurridas Entre Fase y

Fase segun Etapa Fenoldgica

lunes, 13 de febrero de 2023
2-3 dias después siembra semilla

4-5 dias después siembra semilla

10 dias después emergencia semilla

15 dias después emergencia semilla
lunes, 17 de abril de 2023

lunes, 8 de mayo de 2023

miércoles, 24 de mayo de 2023

Fechas Transcurridas Entre Fase y

Fase segun Etapa Fenolégica

domingo, 18 de junio de 2023
jueves, 29 de junio de 2023
martes, 18 de julio de 2023
jueves, 27 de julio de 2023

Tiempo

Transcurrido

0
3
3

10

15

21

16

68

Tiempo

Transcurrido

25

10

20
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 Grano
ER 5= Presencia Grano Pastoso 20
Lechoso
ER 6= Madurez Fisiol6gica jueves, 28 de septiembre de 2023 22
ER 7= Madurez Cosecha y ]
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 fenoldgica, para
la correcta aplicacion de manejos agrondémicos, en beneficio de un mayor rendimiento
productivo.
Cosecha

Para la cosecha de la parcela con los fines investigativos, se sustrajeron 2 plantas por
unidad experimental, identificando la planta nimero 1y 2 con un rotulo que describia a que
unidad experimental pertenecia y a que numero correspondia (1 0 2).
Se definido como criterio para la seleccion de las dos (2) plantas por UE, aquellas que estuvieran
mas hacia el centro y en el surco del medio (teniendo en cuenta que cada UE se componia de tres
(3) surcos), y que no presentaran indices de preservacion alta de humedad, teniendo en cuenta lo
mencionado por (Pando & Castellanos, 2016) donde los granos deben tener aproximadamente
entre un 14 y 20% de humedad para madurez fisioldgica y madurez cosecha, identificando que el
grano sea rayable con la ufia y que sea fragil bajo la presion de los dientes.
Las plantas que fueron arrancadas del suelo, procurando la mayor conservacion del sistema
radicular, donde primero con un palin a 15 0 20 cm del tallo se introducia esté con el fin de

remover el suelo y poder retirar la planta facilmente, evitando también, movimientos bruscos,
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que ocasionaran el desprendimiento de los granos de quinua, ademas de llevar las plantas con
sumo cuidado, 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
propietario del terreno, fueron los encargados de seleccionar, extraer las plantas del suelo,
roturarlas debidamente y transportarlas hasta el sitio donde se realizar la evaluacion.

Figura 26

Registro fotogréafico de cosecha de plantas muestras para evaluacion.
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Nota. Arranque de dos plantas de quinua por unidad experimental de manera cuidadosa,

conservando el mayor nimero posible de raices.
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Figura 27

Registro fotogréfico en la rotulacién de plantas muestras y limpieza de raiz por UE.

@

P

oA

Nota. eleccién de plantaé a‘I> ézér, para proceso de evaluacién post cosecha.

Por consiguiente, el siguiente grupo, fue conformado por el Ingeniero Agrénomo Oscar
Paredes, Yo Juan Carlos Solarte como pasante en la investigacién y otra joven dispuesta por don
Albeiro, donde se realizé la primera evaluacion de cosecha para determinar la altura 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 fotografico de la recopilacion de datos taxondmicos plantas muestras de quinua.

Nota. Toma y registro de datos, diseccion estructuras morfologicas plantas muestras.
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Figura 29

Registro fotogréafico del empacado y rotulado de las estructuras morfoldgicas plantas muestras

por UE.

Nota. Empacado y rotulado de las estructuras morfoldgicas plantas por unidad experimental, para
proceso de secado en laboratorio, y nuevamente toma de datos para correlacién de los mimos.

Y las otras plantas de quinua sobrantes que no se tienen en cuenta para su evaluacion
morfoldgica, su cosecha fue realizada normal y tradicionalmente como se hace en el municipio
de Silvia, con la herramienta hoz para sesgar (cortar) las plantas de quinua, posteriormente de su
cosecha, estas fueran amarradas en paquetes, igualmente marcadas y rotuladas segln el numero
de la unidad experimental y llevadas hacia el secadero tipo invernadero (Semi Automatizado con
extractor de humedad mediante flujo aire por ventiladora con suministro eléctricos a partir de
paneles solares), donde se regula la temperatura y humedad relativa para un correcto secado del

grano de quinua.
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Figura 30

Registro fotogréfico de la optimizacion de proceso de secado de panojas de quinua en secadero

tipo invernadero.

TAAE 3
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Nota. Para el secad de las panjas, es recomendable ubicar las panojas en forma de V invertida,
evitando que queden muy amontonadas y se proliferen hongos.
Primer Evaluacién de Cosecha (5 de octubre del 2023)

De acuerdo al numero de unidades experimentales que recibieron los tratamientos de las
formulaciones tecnoldgicas de BluePlanet® y los otros tratamientos propuestos por Agrosavia,
mas el Testigo, se realiza la evaluacion de cosecha, iniciando por la altura de la planta, longitud
de la raiz y posteriormente el peso del tallo, raiz y pajona individualmente, obteniendo como

resultado, lo descripto en la siguiente tabla.
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productividad del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa) en el departamento del Cauca

Tabla 15

Datos de estructuras morfoldgicas plantas muestras quinua por Unidad Experimental.

z

Blue

AGROSAV/A

Corporacién colombiana de investigacion agropecuaria

Desarrollo de Nuevas Recomendaciones Tecnoldgicas para Contribuir con la Competitividad y

Sostenibilidad del Sector de Quinua del Departamento del Cauca

Ubicacion: Municipio de Silvia Vereda San Fernando
Experimento: Disefio Experimental Completamente al Azar
Plantas por Altura Long. Raiz
UE Planta
UE (cm) (cm)

1 96 34

1 2
2 101 40
1 89 35

2 2
2 108 38
1 106 31

3 2
2 104 29
1 115 32

4 2
2 104 35
1 110 25

5 2
2 106 29
1 127 47

6 2
2 128 26
1 96 33

7 2
2 95 29
1 116 31

8 2
2 122 39
1 122 17

9 2
2 108 27

Variedad: Blanca de Jerico
Fecha muestreo: 5/10/2023

Pesos humedos (gr)

Raiz
14,8
16,7
20,1
25,2
20,5
10,9
60,8
7,6
13,5
20,8
29,6
34,2
16,4
4,7
19,2
10,9
15
16,4

tallos

15,2
36,4
24,3
45,5
37,1
28,3
59,1
16,1
26,5
41,9
71,8
95,8
36,7
11,4
60,6
33,7
59
50,8

Panojas

50
102,9
92,8
143,5
100,6
58,7
26,7
40,1
58,6
202,7
126,9
176,7
90,4
29
87,3
76,7
77,3
87,9



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

N P N P NN P DD PN PN PN PP NN PP DN R DN NP NP DN P DN PR DN

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

110
176
1148
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
1231
71,2
54,4
73,7
49,7
99,2
105,5
117,6
57,5
62,9
94
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Nota. Informacion inicial post cosecha de plantas frescas para evaluacion de desarrollo

vegetativo por tratamiento. Fuente. Paredes, 2023.
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Dentro de la evaluacion de cosecha, de tipo cuantitativa que encontramos en la anterior
tabla, también se observo cualitativamente que el desarrollo radicular de las plantas de las
unidades experimentales con los tratamientos tecnoldgicos completos, que incluye la tecnologia
BluePlanet®, mas la fertilizacion quimica y el abonamiento organico, presentaron un mejor y
mayor desarrollo radicular, en las raices secundarias, y pronunciadamente en los bellos
absorbentes, formando un tipo de colchon.

Aungue en algunas investigaciones afirman, que este fendmeno de acolchonamiento radicular de
raices terciarias y bellos absorbentes, se da bajo ciertas condiciones climaticas presentes en la
zonas, donde en las horas de la marfiana, se presenta alta neblina, preferiblemente sobre
ambientes desérticos, segun Pinto, (2012).

Figura 31

Registro fotografico de desarrollo radicular.

Nota. Alta presencia de raices terciarias y bellos absorbentes

Respecto a lo mencionado, BluePlanet®, (2023), refiere que de acuerdo a las
caracteristicas que tiene el consorcio de bacterias Bacillus manejadas en su tecnologia. Estas
entran degradando sustancial y efectivamente la materia organica, donde por accion de los

Bacillus, empiezan a liberarse los poros de suelo, por donde 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 nutrientes, ademas de generar una mayor solubilizacion de nutrientes y en su
asimilacion, por lo cual el sistema rizogénico se mejora en la biodindmica fisicoquimica y
microbioldgica, creando simbiosis con la micro y macro fauna (Entre bacterias nitrificantes y
hongos micorricicos) complementando el desarrollo natural de las plantas.

Dentro de la evaluacion de la estructura morfolégica 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 plantas, evitando asi, su correcto crecimiento. Donde
de acuerdo a las labores de preparacion del terreno en labranza, la roturacion del suelo no llega a
los 20 0 25cm de profundidad, ademas que, dentro de los usos de suelo, inicialmente fue en
pastoreo de ganado doble propdsito y por ende la compactacion y compresion que esta actividad
genera en las particulas de la estructura y textura del suelo, ocasionando que el desarrollo
radicular de las plantas inicialmente se vea afectado negativamente.

Se logra identificar que la longitud promedio radicular de las plantas de quinua es de
31cm, y aunque tenian muy buen desarrollo radicular de raices secundarias y bellos absorbentes,

su penetracion a mayores profundidades no fue optima.
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Figura 32
Registro fotogréfico de la medicion y estado de desarrollo radicular primaria, secundaria y

bellos absorbentes.

Nota. Bajo desarrollo radicular, raiz principal y secundaria, por estado de compactacion del suelo

Pinto, (2012) nos da 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 condiciones de déficits
extremos de agua y nutrientes, la quinoa tiende a favorecer aun mas el patron de
“espina de pescado”, de manera de ser capaz de explorar mas profundamente el
suelo, en especial durante los primeros estados de desarrollo.

Y otros autores, como (Pelaez, 2019) afirman que:
Las raices tienen un mayor desarrollo donde hay mayor cantidad de nutrientes

(K, Ca, Mg, NH); al respecto, Piedrahita (1987) menciona que la incapacidad de
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muchas raices para penetrar suelos se relaciona méas estrechamente 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 la representacion grafica de maximos y minimos de cierre de la longitud de
la raiz promedio de las plantas (Plantas muestras) se puede identificar que el desarrollo radicular
(a excepcion del tratamiento testigo), de las plantas en evaluacion de los tratamientos por unidad
experimental no supero ni siquiera los 45cm, teniendo en cuenta lo mencionado por Pinto,
(2012), donde bajo condiciones favorables suelo, agua y nutricién las raices pueden llegar o
facilmente los 60cm.

Se puede observar que en las unidades experimentales 6, 10 y 19 el cual recibieron los
tratamientos 1 y 5 donde se manejaron las formulaciones mas completas, con la tecnologia
BluePlanet (ACF SR®, ACF SR Plus®) y la fertilizacién quimica y organica, muestra resultados
totalmente diferentes y atipicos en el desarrollo de las raices de las plantas que se tomaron como

muestras dentro de la misma unidad experimental, por ejemplo: La diferencia entre la longitud
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de laraiz de la planta 1y 2 de la UE 6, superar los 21cm, y asi mismo pasa con UE, donde la
diferencia es de 15, y 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.
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Nota. En plantas de ciclo vegetativo corto, si no hay una buena preparacion terreno, las demas
practicas culturales agrondmicas se veran altamente afectadas, debido al bajo desarrollo
radicular. Mas en épocas de verano.

De tal manera, se puede definir que las condiciones de compactacion y compresion que
se encuentran en la estructura y particulas de textura del suelo, influyen directamente en el
desarrollo radicular, y con ello también, que las buenas préacticas agricolas en la preparacion del
terreno son fundamentales y necesarias.

En observacion sobre el germinador/semillero, se debe garantizar las practicas agrondémicas
correctas para un buen desarrollo radicular, y fitosanitario, ya que no es tolerable, que las
plantulas a trasplantar a terreno presenten problemas en la formacion de la raiz, como también de
presencia de hongos.

Con relacion a las tradiciones, conocimientos y practicas culturales realizadas por los

Mayores (Personas con 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, se tiene también en cuenta, para la
cosecha de la quinua, donde segun la cosecha la realizan entre el tercer dia de luna menguante y
tercer dia de luna nueva, para darle una mayor calidad y resistencia al grano de quinua frente al
ataque de insectos, hongos/moho y microrganismos, ademas de tener mayores propiedades
organolépticas.

Tabla 16

Analisis de resultados promedio de evaluaciones morfoldgicas plantas muestras de quinua.

Promedio Resultados en la Evaluacion Estructuras Morfoldgicas Plantas Muestras en fresco por

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

en fresco, donde se evalud la Tecnologia BluePlanet® y otra fuente de Bacillus.
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Figura 35

Grafica datos agrupado, donde se identifica facilmente las diferencias por tratamiento.
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Nota. Tercer mayor rendimiento de peso de panojas post en fresco, tratamiento 3, compuesto por
SR®y SR Plus®.

Se puede evidenciar que los tratamientos, donde se emplearon los productos BluePlanet®
mas algun tipo de fertilizacion, presentan un mayor resultado promedio en desarrollo vegetativo
sobre cada una de las estructuras morfologicas de las plantas de quinua, especialmente sobre 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 peso del tallo y la raiz este por debajo
de los demas tratamientos. El dato de mayor importancia esta en el peso de las panojas que aun
conservan su humedad, que conlleva al rendimiento productivo. Cabe decir que el tratamiento 3,

solo lleva las aplicaciones de las formulaciones tecnoldgicas de BluePlanet® (SR® y SR Plus®),
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el cual nos lleva a concluir que en algin caso que los productores no tengan suficiencia
econOmica para la compra de fertilizantes, especialmente de sintesis quimica que son los mas
costosos, podria realizar solo la aplicacion de SR® y SR Plus®, evitando asi, una baja
produccion. Esta afirmacion 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 los tratamientos. Esto puede
considerarse, que 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
que el peso de las panojas en estado himedo es mayor 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
produccion en garantia de la calidad del producto final. Donde segin News, (2017), las labores
que se derivan de la postcosecha para la gran parte del agro, son el secado, la limpieza, la
seleccion, el lavado, la clasificacion, el empaquetado y el almacenamiento, y ademas el control
de plagas y emfermedades que pueden darse por las condiciones de aseseia y condiciones
ambientales del sitio y lugar de almacenamiento.

Lopez (2018) en su investigacion sobre el impacto del cultivo de la quinua como
alternativa productiva 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 que como otras
actividades anexas; el secado de las panojas, posterior a ello, el trillado, limpieza y venteo del

grano (Sin importar que el trillado sea mecanizado, ya que muchas veces se pasan impurezas), el
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lavado, Aunque en esta investigacion no se realizo el lavado del grano para eliminacion de la
saponina, don Albeiro da a conocer, que si es una practica que se realiza, especialmente cuando
se va comercializar a otros lugares del pais, como Cali, Bogota o Medellin, despues del lavado,
nuevamente se deja secar hasta 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 actividad se realiz6 el dia 5 octubre del 2023, con un
tiempo de secado de 7 dias aproximadamente, donde inicialmente para la cosecha de las panojas,
la planta, especialmente el grano debe tener unas condiciones y caracteristicas especificas, segun
(Diaz, 2002; Meyhuay, 2000; Pando & Castellanos, 2016) afirman que el porcentaje de humedad
que deben tener 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 realizo en un Secadero, el cual ha sido donado por Agrosavia,
mediante las diferentes investigaciones que han realizado en la zona, en pro del cultivo de la
quinua. Ya que esta practica realizada a la intemperie o0 bajo techos de cocina o piezas, extiende
muchos mas el tiempo de secado, entre 15 o 20 dias, de acuerdo a las condiciones del clima,
ademas de influir en las caracteristicas organolépticos y de calidad del grano, contaminandolo.

Resultados Evaluacion de Porcentaje de Merma de Peso, Panojas Himedas — Secas. Se logra
identificar que sobre la unidad experimental 16, el cual llevo la aplicacion de tratamiento mas completa,
compuesta por ACF SR®, ACF SR Plus® s, fertilizacion quimica y abonamiento organico, se presentd una

produccion significativa en ambas plantas muestras, en la primer planta su produccién fue de 339.9 gry en



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

Correlacion de peso humedo — peso seco plantas muestras DCA.
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< Evaluaci6n de Porcentaje de Merma de Peso Himedo
Blue — Peso Seco, Plantas Muestras DCA PGEQSEAY{ A
] Merma (gr) Merma (%)
Planta  Pesos humedos (gr) Pesos secos (gr) ) )
Panojas Panojas
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14,8
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20,1
25,2
20,5
10,9
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7,6
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34,2
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15
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23,9
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20,4

tallos
15,2
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45,5
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419
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Panojas Raiz

50
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126,9
176,7
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29
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8,75
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49,9 8,7
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83,8 43,1
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53,8 22,9
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67,3 20,6
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87 27,8

Hdmedo a Seco Humedo a Seco

23%
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40%
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45%
23%
44%
45%
24%
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20

21
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22,3
10,3
19,7
31
26,1
16,5
12,3
22,8
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61,2
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9,2
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8,9
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80,2
35,8
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36,9
35,6
37
70,6
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67,1
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55,4

142,9
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156,9
89,5

112
98,9
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14,37
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44.8
95,8
1231
71,2
54,4
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99,2
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57,5
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8,49

6,22
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18,56
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36,06

43,6

31,62

35,52

68,59

37,81

14,45

28,14

14,58

22,4

41,64

39,25

19

57,3
51,4
35,3
95,4
65,8
45,5
44
75,2
47,3

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

85,6
22,2
48,5

91,1
44
23

36,8
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23,6
39,7
1,2
91
37,8
55,1
34,1
23,4
14,9
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45,5
31,3
22,3
28,7
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60%
30%
58%
52%
58%
49%
34%
33%
52%
59%
S57%
25%
38%
3%
20%
39%
45%
48%
43%
20%
22%
28%
43%
27%
39%
46%
60%
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Nota. Evaluacion post cosecha, estructuras morfoldgicas plantas muestras. Fuente. Acevedo,

2023. Modificado. Morales, 2024.

En la anterior tabla, se observa que las plantas con mayor produccion, en cuanto a su peso

inicial, corresponde a las unidades 4, 5, 13 y 16, donde principalmente los tratamientos

empleados son los que corresponde a las formulaciones tecnoldgicas BluePlanet®.



Figura 36

Grafica evaluacion porcentual perdida de humedad de panojas de plantas muestras.

Peso Promedio Panojas por Unidad Experimental
58%

Peso Panojas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 n 2 | 23 24

UE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 | 23 24
Peso hiimedo Panojas (gr) 1529 2363 1593 3071 2613 3036 119, 5 7,7 157,4| 3552 1565 2109 6914 2005 823 2189 1256 1234 2047 1751 1569

I Peso seco Panojas (gr) 1001 1585 109 158 1514 1869 972 1218 1443 867 1612 895 125 290 1372 72 126 681 977 131 1215 722
==#==\lerma (gr) Panojas Humedo a Seco 52,8 ' 77,8 50,3 1491 1099 1167 222 422 111134 70,7 194 67 884 |4014 633 103 929 | 575 257 737 536 847
=#=NMerma (%) Panojas Humedo a Seco  35% = 33% 32%  49% 42% 38% 1% 26% 33% 44% 44%  45% | 55%  43% 4% | 58% | 32% 13% 42%  46% 21% 36%  31%  54%

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

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

Dentro de la presente grafica, se logra identificar que el porcentaje de merma o pérdida

62%.
60%
58%
56%
54%
52%
50%
48%
46%
44%
42%
40%
38%
36%
34%
32%
30%
28%
26%
24%
22%
20%
18%
16%
14%
12%
10%
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de peso en humedad en las panojas de quinua, inicia desde un 13%, y en algunas UE, las plantas

superan hasta un 40 y 50% de merma sobre el peso perdido en relacion sobre el propio peso

aunque esta no es una variable constante, Por ejemplo, en la UE que logro el mayor peso

promedio en humedo con 691.4 gramos, alcanzo una pérdida de peso de 401.9 gr con un

porcentaje de pérdida del 58%, siendo este el mas alto, casi en su misma comparacion se da con

la UE 13.

Con relacion al peso promedio de produccién de panojas humedad (Recién cosechada) de

ambas plantas (2) la produccion mas baja, se dio en las unidades experimentales 7 y 18, el cual
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recibieron los tratamientos solo de Algamins e Induplant, y ACF SR®, ACF SR Plus® y materia
organica.

Cabe decir, que este peso de panojas himedas recién cosechadas, no determina el Peso
Final de Produccion o de Productividad de las Unidades Experimentales, teniendo en cuenta que
el peso total de produccién de las otras plantas de cada UE no se ha determinado, o se determina
en el proceso de trillado.
Tabla 18

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

Promedio Resultados en la Evaluacion Estructuras Morfoldgicas Plantas Muestras en Seco por

Tratamiento

Tratamientos Raiz (gr)  Tallos (gr)  Panojas (gr) Merma (%) Panojas Hiumedo a Seco
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 tabla 17, hay 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 los tratamientos con mayor peso en panojas secas lista para trillado,
corresponden a los tratamientos 1y 5 (Ver figura 36) de la misma manera los porcentajes de
mayor merma de humedad pertenecen a estos mismos tratamientos.

Se observa también que del tratamiento 1 hasta el tratamiento 3, hay una mayor pérdida

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

Esta labor fue realizada el dia 12 de octubre del 2023, segln lo planeado, donde las
condiciones ambientales de humedad y temperatura en el ambiente, ayudaron a que el porcentaje
de humedad en el grano, se diera correctamente. Segun (Meyhuay, 2013) el porcentaje de
humedad que debe tener el grano de quinua para su trillado debe estar entre 12 y 15% (El grano
no debe estar ni muy seco ni muy himedo, 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 ventiladores, las condiciones de secado del grano para su trillado se dan facilmente.

Es alli, donde mediante con resultados, se recomienda que los pequefios agricultores se
organicen como asociaciones o grupos de trabajo y mejoren las instalaciones y labores para todos
los procesos produccion, cosecha y postcosecha, donde el cultivo sea mas rentable y viable.

Para la presente investigacion, el proceso del trillado, se realiza mecanizada mente, con
maquina trilladora, el cual optimiza la labor en un 100%. Teniendo en cuenta que el DCA se
establecid con 20 Unidades experimentales con tratamiento y 4 testigos sin tratamiento, la
trillada de las plantas para la evaluacién (2 plantas x UE), se realizé una por una (donde

inicialmente se cosecharon dos plantas por UE para las evaluaciones correspondientes)
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Figura 37
Registro fotogréfico 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.
Aunque algunos autores afirman que el trillado realizado en maquinas, ocasionan dafios

sobre el grano y el pase de muchas impurezas, es de resaltar, que, a la actualidad, las maquinas
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trilladoras han sido 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 ventiladores, librando el grano de todas las impurezas que no
corresponden, donde segin (Meyhuay, 2013) la merma de peso que se genera sobre el grano en
la perdida de humedad y desprendimiento de cascarilla y otras tipo de impurezas es de
aproximadamente entre un 5y 8%.

Lavado/Desaponificacion del Grano

Esta actividad cultural no se realizo en este DCA, teniendo en cuenta el bajo porcentaje
de saponina que tiene el grano de quinua de la variedad Blanca de Jerico, de 0,0012% segun
(Rojas et, al 2018) en los resultados de su investigacion, clasifica esta 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 poco mas el porcentaje de saponina, ya que algunos clientes le
sienten el sabor amargo, caracteristico de este metabolito secundario.

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

Secado y Venteo del Grano

Posterior al trillado y al primer venteo y limpieza del grano, se deja el grano, extendido
en el piso sobre un plastico o lona, y de acuerdo al porcentaje de humedad que tenga este, que
debe estar entre el 12 y 15%, el secado u oreado como algunos le dicen, y a las condiciones

ambientales, puede durar entre 1 0 2 0 5 dias aproximadamente, para este caso, con el uso del
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secadero tipo invernadero, donde las condiciones de humedad, lluvia y temperatura pueden
controlarse, la actividad se hizo mas comoda y eficiente.

Referente al porcentaje de humedad con el cual debe quedar el grano en esta etapa,
autores como (Meyhuay, 2000; Diaz, 2002; Pando & Castellanos, 2016) afirman que el
porcentaje de humedad ideal que debe tener el grano ya para su correcto almacenamiento debe
esta entre el 12 y 14%, y en algunos casos el 10% segin comenta Leivng. et al. (2018) y que su
porcentaje no debe ser mayor, ya que pueden generar problemas de fermentacion y hongos que
reducen la calidad del grano.

En el proceso del secado, es también de suma importancia el cuidado de agendes extrafios, que se
vuelvan en una plaga contaminante para el grano, como los roedores, perros, gatos, gallinas, etc.
Empacado y Almacenamiento Grano Quinua

Como requerimiento previo, antes de iniciar el proceso de empacado y almacenamiento
del grano, es necesario conocer cuales son las condiciones propiamente de empacado y
almacenamiento que deben tener los diferentes tipos de grano, y con ello, los cereales, que es, al
cual pertenece el grano de quinua, ademas de conocer los factores fisicos, biolégicos y quimicos
que influyen en la preservacion del grano, o caso contrario en su deterioro.

Donde los factores fisicos son la humedad, temperatura, condicién fisica en que se
encuentra el grano, y el porcentaje de oxigeno que se encuentra en el empaque y/o lugar de
almacenamiento. Y en el caso del factor bioldgico, serian todas aquellas, plagas, hongos 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 mencionado, La FAO, (2012) nos afirma que el grano

de quinua es un producto higroscépico, donde este cereal es altamente influenciado por la



101

humedad relativa, temperatura del ambiente y porcentaje de oxigeno que tenga el grano en su
empaquetadura, donde 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 ambiente, y por ende los aromas; entonces cuando las
condiciones de empacado y almacenamiento no son los adecuados, el grano de quinua, absorbera
la humedad que hay en el ambiente y empezara a ser atacado por microorganismos, dafiando
drasticamente su calidad para consumo y comercializacion.
De acuerdo a ello, la FAQ, (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 la FAO, (2012) el contenido maximo de humedad para 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 formacion de hongos

fitopatdgenos y deterioro calidad del grano. Fuente. FAO, 2012.
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Teniendo en cuenta la influencia que tiene el porcentaje de humedad en el grano para el
periodo de almacenamiento y conservacion del mismo, en este caso, para el grano de quinua, que
es similar al maiz, arroz, sorgo, trigo, frijol y soya, la temperatura ambiente 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 del grano y mayor
deterioro.

Nota: El porcentaje de humedad relativa que se encuentra en el ambiente es proporcional a la
temperatura y corrientes de aire.

Resaltando las buenas practicas agricolas en el manejo de la quinua que tiene don Albeiro,
propietario del terreno o parcela donde se realizé la investigacion, da a conocer que propiamente
él, el almacenamiento de la quinua, la realiza en costales que quedan dentro de barrilles plasticos
de 200 litros de agua, y asi, ha guardado el grano de la quinua hasta 1 afio.

Para efectos de esta investigacion, el proceso de empacado y almacenamiento de todo el
grano se dio en bolsas de Ziploc, diferenciando cada unidad experimental, con el fin de realizar
las evaluaciones correspondientes de granulometria, volumen, peso y espesor de la semilla segtn

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

Diametro del grano de la quinua UE 18.

Nota. Separacién de didmetros del grano de la quinua, para evaluacion de la calidad del mismo
en productividad. A mayor diametro mejor calidad del grano. Fuente. Acevedo, 2024.
Comercializacion

Se identifica, que de acuerdo a los precios que maneja don Albeiro en la venta de la
quinua a nivel local e intermunicipal, hay un desbalance, referente a los precios reales que se
encuentran en el mercado nacional, donde segin don Albeiro y gran parte de la comunidad
Quinuero en el municipio de Silvia, vende actualmente el kilogramo a $ 10.0000 mtce por medio
del intermediario.

Aunque, don Albeiro considera que a ese precio que vende actualmente el kilogramo de
quinua, le es rentable, frente a los gastos en mano de obra, insumos para el control fitosanitario
en el control de plagas y enfermedades y aplicacion de fertilizantes y abonos. Donde hace
calculos, que aproximadamente por hectarea, la rentabilidad esta entre el 80 y 150%, haciendo
una inversion de 10 millones, y obteniendo ganancias de 12 a 15 millones 0 mas, de acuerdo al

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 libre comercio que tiene Colombia en la exportacion
de productos, donde segun Agronet, (2020) el principal mercado internacional de exportacion de
la quinua son los paises; China, Estados Unidos, Espafia, Paises Bajos, Guatemala, Per( y Reino
Unido, como tambien Emiratos Arabes, Australia, Italia y Taiwan, y ademas la expacion del
mercado hacia Canadd, Francia, Holanda, Alemania, Bélgica, Japdn, Corea del Sur y Rusia. Y
teniendo 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 Cundinarmarca. De
acuerdo a ello, desde el objetivo que tiene BluePlanet®, se espera aumentar este porcentaje de
produccion, con el menos uso de agroquimicos, donde se logre una restauracion y conservacion
de las propiedades quimicas, fisicas y biologicas del suelo y el medio ambiente (Fauna y flora)
mediante las buenas practicas agrondémicas y el uso de la tecnologia BluePlanet®, el cual esta
constituido por bacterias/microorganismos vivos, donde por medio de todos los resultados
positivos de un gran numero de investigaciones en campo en el sector agricola, se han ganado la
aprobacion y certificacion de varios paises en América Latina, USA, UE; logrando generar e
incrementar la Sostenibilidad Productiva y el consumo de alimentos sanos.

Evaluacion de las Caracteristicas 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 almacenamiento del grano
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 segun
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su diametro, con el fin de identificar y/o caracterizar la calidad del grano desde su condicion 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.
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@

DESARROLLO DE NUEVAS RECOMENDACIONES TECNOLOGICAS PARA CONTRIBUIR CON LA

COMPETITIVIDAD Y SOSTENIBILIDAD DEL SECTOR QUINUERO DEL DEPARTAMENTO DEL CAUCA
Evaluacion de Alternativas de Bioestimulacion Fisiolégica para Incrementar la Productividad del Cultivo de Quinua

AGROSAV/A

B | U e Corporacidn colembiana de investigacidn agropecuaria
(Chenopodium Quinoa) en el Departamento del Cauca
Evaluacion de Cosecha
Ubicacion: Municipio de Silvia Variedad: Blanca de Jericd
Experimento: BluePlanet Fecha muestreo: 12/10/2023
% Merma  Resultados Totales Caracteristicas del Grano x Unidad Experimental por Tratamiento
>W de Peso >W Granulometria Peso por Volumen . . .
. Cantidad semillas Espesor de semilla
UE W Panoja Secodel Seco Seco (9) (mg)
Muestra
Tto Muestral  Grano Muestral Total 14 1
Muestral de Panojaa Grano x 1,7mm L14mm 1mm  1,7mm 14mm 1mm 17mm 14mm 1mm 1,7mm
mm  mm
Grano UE
8,5 1 38,7 0,98 0,94 0,69
47,58 47,5% 412,94 138,75 228,63 45,56 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 85,85 107,02 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 1 101,5 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
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T1
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T4
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T5
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T5
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10
T5
R2
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T4
R3
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T2
R3
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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

353
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65,8

45,5
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69,93

50,41

59,17

47,23
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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
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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

N P N P NN P DN

75,2

47,3

138,6

1514

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 didmetro, volumen y cantidad de semilla por tratamiento en el DCA. Fuente. Acevedo, 2024.
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En la evaluacion de las variables del 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
experimental. Entendiéndose por Granulometria como el estudio en la medicion del tamafio de
las particulas de algun tipo de muestra &rida segun su didmetro en la escala definida, segun
(EcuRed, 2021).

En la identificacién del tamafio de los granos de la quinua sobre cada una de las muestras
sacadas en las unidades experimentales individualmente, se us6 el método o ensayo de tamizado,
en el cual se emplearon varios tamices de diferente diametro, donde se encarrila un tamiz sobre
otro, de mayor a menor didmetro y de manera horizontal (En 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 todos los granos, y que los de menor tamafio pasen a cada tamiz que les
corresponde, al terminar el ensayo de tamizado del grano, se procede a pesar cada una de las

muestras segun su didmetro y a calcular su peso.
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Figura 39

Registro fotogréafico del tamizaje de granos de quinua trillado segun su diametro.

Nota. Identificacion granulométrica de la quinua, de mayor a menor diametro. Fuente. Acevedo,

2024.

Cabe decir que, dentro del mismo proceso de tamizado, inicialmente se ventea el grano,
para librarlo de todo tipo de impurezas y obtener una muestra de mejor calidad y pureza.

Los diametros usados en los tamices y resultantes del grano de quinua tras la evaluacion

granulométrica fueron de 1.7mm, 1.4mm y 1.0mm, como 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 extrafios. Fuente.
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 quinua Diaz, (2002) y en Peru sobre la norma
técnica de la quinua Mendizabal Soto et al., (2013) nos afirma que el didmetro del grano de la
quinua se clasifica en 4 categorias segun sus dimensiones, como grano extra grande, grano
grande, grano mediano y grano pequefio, 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. Variables de tamafio del grano, que determinan su calidad, y definen el manejo nutricional
influyente en la formacion del grano. Fuente. Mendizabal Soto et al., 2013.

La calidad del grano en su didmetro y demas variables fisicas, reafirma, que la
identificacion del tiempo transcurrido en las fases fenoldgicas se hace necesario para ofrecer una
mayor calidad en la produccion del fruto de la quinua. Es por ello, que el haber determinado el
proceder del tiempo sobre cada fase fenoldgica en la etapa vegetativa y reproductiva de la quinua
variedad Blanca de Jerico en el municipio de Silvia, precisamente en el corregimiento Guandia
de la vereda San Fernando es un gran paso para mejorar los rendimientos productivos de esta
zona, ademas de haber determinado también, otras opciones para un manejo agronémico
nutricional integral, que beneficie tanto al cultivo como a la recuperaciones de las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, con el uso de bioestimulante a bases de esporas de
bacterias puras y vivas (Que no se degradan dentro de su empaque), y acidos himicos 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)
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TIR T2R T3R T4R T3R TIR T4R T2R T1R TSR
igo | igo | igo | igo

1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4
GRANULOMETRIA (g) 1,7 mm | 139 26,8 /859 148 118 393 288 443 542 861 201 328 792 454 | 129 454|350 766 | 532 513 344 548 263 177
GRANULOMETRIA (g) 1,4 mm | 229 107 | 107 181 125 280 316 450 400 276 184 268 285 219|218 290 | 184 418|327 445 512 290 288 237
GRANULOMETRIA (g) 1mm 45,6 16,6 17,7 27,6 189 36,3 41,4 47,6 56,5 283 29,1 383 30,4 22,3 33,7 40,6 24,8 39,7 376 493 704 332 37,6 37,7

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

Nota. Consideracion de calidad del tamario del grano, Mediano y Grande, con un bajo porcentaje
de grano pequefio de 1mm.

En la presente grafica de evaluacion granulométrica se puede observar que las unidades
experimentales 8, 9, 10 13, 14, 16, 18, 19 y 20, correspondiente a los tratamientos 1, 2 y 3 que
llevan las aplicaciones de SR®, SR Plus® y fertilizacion sintesis quimica, SR®, SR Plus® y
abonamiento organico, y SR®, SR Plus®, fertilizacion quimica y abonamiento organico, son los
que presentaron mejor calidad granulométrica en 1.7mm y 1.4mm, con un peso que inicia desde
400gr y alcanza hasta 861gr.

Se observa también, como resultados significativos, los que corresponden a las UE 10, 13y 18 el
cual llevan los tratamientos ya mencionados, con un peso de 766gr hasta 861gr sobre los granos
que presentan un didmetro de 1.7mm, considerados granos grandes, segun (Mendizabal Soto et

al., 2013). También se identifica, que sobre el didmetro del grano de 1mm, no se superan los
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50gr, donde el peso minimo es de 16gr registrado en el Tratamiento 2 Repeticion 1, ultimando
que el comportamiento nutricional y de bioestimulacion de las formulaciones fue acertada.

De acuerdo a los valores registrados en la figura N° 42 y al comportamiento de los
resultados dados tras su evaluacion granulométrica, como se muestra en la gréfica/figura N° 43
por su didmetro y peso, la calidad de los granos de quinua del presente DCA se clasifican como
granos de tamafio Grandes y Medianos segiin Mendizabal Soto et al., (2013).

Tabla 20

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

Promedio Resultados Evaluacion Variables Fisicas del Grano Quinua DCA por Tratamiento

i . . Espesor de semilla
Granulometria (gr)  Peso por volumen (gr)  Cantidad semillas (#) (mm)
mm
Tratamientos
1,7 1,7 1,7 1,7
1,4Amm 1mm 1,4mm 1mm 14mm 1mm 1,4mm 1mm
mm mm mm mm

Tratamiento 1 ' 463,88 280,37 37,45 015 0,16 0,14 5225 62,00 109,00 1,00 095 0,62
Tratamiento 2 ' 415,71 298,26 37,76 0,14 0,16 0,15 48,75 64,25 107,00 097 087 0,60
Tratamiento 3 252,19 158,69 20,92 0,15 0,15 0,15 49,75 61,00 11600 099 085 0,59
Tratamiento 4 191,50 224,53 3295 0,14 0,16 0,14 49,75 64,75 10525 1,00 0,88 0,60
Tratamiento 5 567,90 365,15 41,43 014 015 0,16 51,50 5875 106,50 094 088 0,60

Ltigo;M,?Z 0,15 0,16 0,14 115,75

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

Se define que, por tratamiento, los mejores comportamientos en relacién al peso
promedio total del didmetro del grano en su categorizacion de calidad de grano Grande y
Mediano se dio sobre los tratamientos 1, 2 y 5, que especialmente estaba compuesto por algun
nutrimento y la Tecnologia BluePlanet® (Ver tabla 9).

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

tratamientos 3 y 4 que si llevaron tratamientos (Ver tabla 9). Igualmente pasa en la cantidad de
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semillas por didmetro sobre cada planta muestra, donde hay mayor nimero de semillas en el
didmetro 1,7mmy 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 didmetro de acuerdo a cada tratamiento y repeticiéon 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) Imm
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. Grafico Arafia, para mejor visualizacion del comportamiento de los datos en el peso por
volumen por tratamiento, segin su diametro.

En la evaluacion del peso promedio de cada grano por tratamiento, se logra identificar en
el diagrama de marcadores, que los granos con un didmetro de 1.4mm (linea de color anaranjado
son los que presentan una mayor constante de peso sobre 0.16 y 0.17gr, a diferencia de los
granos con diametros 1.0mm y 1.7mm que flucttan con valores 0.12, 0.13 y 0.14gramos y pocos
valores del peso por grano de 0.16 y 0.17gr. Donde en el diametro de 1,7mm sobre el tratamiento
T1R1 solo se present6 un alto de 0,17gr; a diferencia del diametro de 1,4mm, con 3 valores altos

sobre los tratamientos T4R1, T4R2 Y T2R1.
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Grafica del total de semillas por didmetro por plantas por tratamiento y repeticion.
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Nota. Mayores resultados en los tratamientos, en el nimero de semillas sobre el diametro de

1mm

Tabla 21

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

Como resultado significativo, se encuentra que en

la UE 21, el cual corresponde al primer testigo,

donde no se realiz6 ninguna de las aplicaciones de

los tratamientos propuestos, arroja una mayor

cantidad de granos de un 1mm (137), y 66 granos

sobre el didmetro de 1.7mm.

Cantidad Semillas (#)
UE/Tto
1,7mm 1,4 mm 1mm

1-T1R1 53 54 92
2-T2R1 46 67 100
3-T3R1 40 60 114
4-T4R1 50 68 100
5-T3R2 56 61 104
6-T1R2 52 59 115
7-T4AR2 50 68 102




8-T5R1 54 59 94
9-T2R2 55 55 119
10-T5R2 54 63 111
11-T4R3 48 58 104
12-T2R3 43 73 101
13-T1R3 52 74 119
14-T3R3 53 63 128
15-T4R4 51 65 115
16-T5R3 52 54 110
17-T3R4 50 60 118
18-T2R4 51 62 108
19-T1R4 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 evaluacion del nimero de semillas por unidad
experimental y tratamiento, se logra identificar
que el didmetro de 1mm es el que presenta un
promedio mayor de numero de granos quinua.

Y en los granos de 1.7mm de didmetro, es el que
representa la menor cantidad de granos por UE.
Con un méximo de 56 granos y un minimo de 40

granos, a diferencia, caso contrario de los granos

Nota. Mayor promedio en la cantidad de semillas de 1mm sobre los otros diametros. Con un

valor maximo de 128 semillas en el T3R3.
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Evaluacion de Productividad de UE Quinua (Chenopodium quinoa) variedad Blanca de
Jerico
Figura 45

Grafica del porcentaje de pérdida de peso de panojas de plantas muestras a grano seco.

Evaluacion Produccion Total x Unidad Experimental segun
Tratamiento

58%

52% - B
49% 48% 49% 49% 50% 419%

44% 45% 45% 45%

469% 47%
43% AN 430

3

> W Total Grano x UE Porcentaje de Merma o Perdida de Peso Seco Muestral de Panoja a Grano

Nota. Peso total de productividad de grano seco por UE.
Figura 46

Sintesis de tratamientos y formulaciones empleadas en DCA.

Tratamientos Formulaciones
T1 ACF SR Plus® + ACF SR® + Fertilizacién Quimica Edéafica Solida
T2 ACF SR Plus® + ACF SR® + Abonamiento Organico
T3 ACF SR Plus® + ACF SR®

T4 Algamins + Induplant
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Tratamientos Formulaciones

ACF SR Plus ® + ACF SR® + Fertilizacién Quimica Edafica Solida 'y
T5
Abonamiento Orgéanico

Testigo Testigo (Sin Formulaciones)

Nota. Los Bioestimulantes BluePlanet®, son considerados a nivel mundial, como productos
biol6gicos de primeray alta calidad.

En evaluacién del porcentaje de reduccién de peso del grano de la quinua, desde la
cosecha de la panoja, secado, trillado, venteo y limpieza, se identifica que el porcentaje de
pérdida de peso del grano esta entre un 36 y 52%, como se puede observar en la anterior grafica.
Y sobre la unidad experimental 20 que lleva el Tratamiento 5, se presentd el mayor porcentaje de
merma de peso, con un 58%.

Como resultado atipico en el DCA, las unidades experimentales 21, 22, 23 y 24 que
corresponden a los Testigos, sacaron una mayor produccién de grano que las UE 1, 2, 3, 4, 11y
15, donde se hicieron las aplicaciones de los tratamientos 1, 2, 3y 4.

Figura 47

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

> W Total del Grano Seco x Repeticion y Tratamiento

Tratamiento Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 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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> W Total del Grano Seco x Repeticion y Tratamiento

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

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

Nota. Mayor rendimiento productivo sobre los tratamientos donde se empled la Tecnologia
BluePlanet®.

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 produccién por la bioestimulacion de la tecnologia BluePlanet® y la fertilizacion
quimica y abonamiento organico. Caso contrario se da en el tratamiento 3, el cual solo lleva las
formulaciones de BluePlanet®, teniendo en cuenta lo mencionado por (BluePlanet®, 2023b),
donde da a conocer que parte de las funciones del consorcio de bacterias que conforman sus
formulaciones es hacer que las plantas sinteticen y asimilen los nutrientes presentes en el suelo,
mediante la degradacion de la materia organica y la solubilizacion de los minerales. De acuerdo a
ello, una respuesta a este bajo resultado en la produccidn, podria ser la baja presencia de
minerales y materia organica en el suelo. Tomando como ejemplo, que los tratamientos que
llevaron fertilizante de sintesis quimica y abono organico, si sacaron un mejor resultado.

Igualmente pasaria con el tratamiento 4, que, en su composicion, tiene como principio
activo, algunas bacterias del tipo Bacillus, mas nutrimientos.

Como resultado inusual, se observa gque las unidades experimentales asignadas como
Testigo, tiene una mayor produccion referente a las UE que llevaron los tratamientos 3 y 4.
Como ejemplo se puede decir, que este fendmeno se da en suelos de ladera con un cierto grado

de desnivel, donde, cuando llueve los nutrientes que estan en la parte de encima, bajan por
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escorrentia y/o lixiviacion y quedan reposados sobre el suelo donde se disminuye ese desnivel
(pendiente). Este mismo fendmeno se dio con unas plantas de quinua que se sembraron al final
del lote donde se estableci6 el DCA, el cual las plantas sin ningan tipo de fertilizacion, se dieron
mas vigorosas y con unas panojas de mayor tamafio.

Teniendo en cuenta el objetivo de este estudio, en evaluar la mejor estimulacion
fisiologica para aumentar la productividad de las plantas de quinua, a partir de las formulaciones
propuestas como se muestra en la tabla 22 , se identifica que el tratamiento que mostro mayores
resultados en produccion y en cada una de las evaluaciones anteriormente mencionadas, es el
tratamiento 5, con una produccién total de grano seco de quinua de 3897.93 gramos, con un
porcentaje promedio en produccion entre el 23.3 y 45.5% por encima de los demas tratamientos.
Demostrando asi que el manejo nutricional de las plantas, no se debe regir solo por aplicaciones
de fertilizantes 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,
quimicas y biologicas, donde las formulaciones tecnoldgicas de BluePlanet juegan un papel
crucial, teniendo en cuenta la gran variedad de funciones beneficiosas y positivas para la vida
microbiologicas y demas propiedades del suelo, por ejemplo en la solubilizacién de los fosfatos,
la proporcion de hormonas del crecimiento vegetal fijacion del carbono, fijacion del nitrégeno,
etc., en funcion del desarrollo fisiolégico de las plantas.

Ademas, que dentro de las propiedades de la tecnologia de BluePlanet®, esta la
eliminacion de todo tipo de trazas quimicas, tras el uso de agroguimicos para el sostenimiento de
los cultivos a nivel nutricional y fitosanitario en el control de plagas y enfermedades,
conllevando al consumo de unos alimentos de mayor calidad en sus caracteristicas fisicas,

organolépticas y nutricionales, que si estos alimentos son llevados a un mercado mas



especializado, el precio de venta obtendra un valor econdmico agregado, y por ende las
condiciones y calidad de vida de los agricultores mejorara.
Figura 48

Grafica del rendimiento productivo por tratamiento DCA.
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Nota. Bajas producciones sobre los tratamientos 3 y 4, que no tenian complemento nutricional.

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 repeticion 2 sobre la repeticion 3, y con una mayor produccion de 4067 gramos la repeticion 4.

Este comportamiento nos da a entender, que los resultados en la produccion van en aumento

simultaneamente al nimero de veces que se repiten los tratamientos.

Los tratamientos que no recibieron el complemento nutricional de sintesis quimica o

bioldgica, son los que presentaron la produccion baja. 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 4 (Algamins e Induplant), como fosforo, potasio, nitrégeno, magnesio, azufre, silicio,

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

productivos no fueron tan favorables.
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Tabla 22
Tabla comparativa de resultados investigativos de duracién de tiempo de etapas y fases

fenoldgicas.

Cuadro Fenol6gico Comparativo de DCA en Silvia Cauca con Estudio en la Descripcion del Ciclo Fenol6gico de Cuatro Eco-tipos de
(Chenopodium quinua Willd.), en Puracé — Cauca, Colombia

Etapas Fenoldgicas

. . Etapa Vegetativa Etapa Reproductiva
Item Eco-tipos 3 . ; i
(Dias Transcurridos) (Dias Transcurridos)

EVO EV1 EV2 EV3 EV4 EV5 ER6 ER7 ER8 ER9 ER10 ER11 ER12 ER13

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

(DCA)
11 BlancadeJerico 2 3 273 33 387 632 962 1304 1354 1484 1852 2003 2139
3 Punto Rojo 1 3 274 331 367 558 959 1351 1402 1519 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 reproductiva. Fuente. Rojas, 2018. Modificado. Morales, 2024.

Comprendiendo que la primer aplicacion de los tratamientos (BluePlanet®) se realizé el
24 de mayo, sobre la etapa fenoldgica EV5 donde empieza a ver un nimero mayor a 4 hojas
verdaderas, la disminucidn de dias sobre las otras fases fenoldgicas en la etapa reproductiva de
los 4 eco-tipos de quinua de la investigacion de CISNEROS et al., (2018) empieza a notarse
paulatinamente, como se muestra en la anterior tabla de comparacién de acuerdo a ello, se puede
concluir, que las formulaciones tecnoldgicas BluePlanet® generan un impacto positivo, sobre el

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

Sobre las condiciones ambientales que debe tener una siembra directa de la semilla de
quinua 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 fuertes, el tipo de textura del suelo
es el ideal y las préacticas culturales de labores de preparacion de terreno son las correctas, donde
mediante la implementacion de la préctica cultural de siembra de la semilla directamente al
suelo, ayudaria en un aumento de plantulas y una disminucién de semillas por metro lineal y
menor estrés radicular.

Segun los resultados en la evaluacion del desarrollo radicular, donde en promedio su
longitud fue de 30cm, y segun algunos autores afirman que cuando un suelo se encuentra en
buenas condiciones fisicas y el cultivo tiene buen manejo agrondmico, las raices puede llegar
facilmente a los 60 cm de profundidad, teniendo en cuenta lo mencionado se recomienda que en
suelos donde se ha trabajo la ganaderia y su compactacion es mayor, dificultando la penetracion
de las raices, se realice dentro la practica de preparacion del terreno un arado por cincel o
roturado del suelo, y en el caso donde los recursos econémicos son escasos, realizar un
rompimiento del suelo con bueyes, ya que bajo un regular desarrollo radicular, el desarrollo
vegetativo y productivo se vera afectado.

Tras la evaluacion de cada una de las estructuras morfolégicas de las plantas de quinua,
variedad Blanca de JericO y su productividad sobre cada unidad experimental y tratamiento, se
concluye el cumplimiento del objetivo general y los especificos se han dado satisfactoriamente;
donde se identifica que la mejor formulacién bioestimulante para un aumento de la productividad
de las plantas de quinua, corresponde al manejo nutricional con una fertilizacién de sintesis

quimica, abonamiento organico y un bioestimulante. En este caso se empled una formulacion
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compuesta de; Urea + DAP + POTASIO + BluePlanet® (SR®, SR Plus®, BioN®) +
coadyuvante Carrier.

Y aunque la formulacion méas completa dio los resultados mas significativos en
productividad, cabe resaltar y objetivar que la economia de los campesinos agricultores muchas
veces es insuficiente y/o escasa, dificultando que se haga la compra de insumos agricolas para el
manejo nutricional y fitosanitario, especialmente los insumos de sintesis quimica, ocasionando el
regular desarrollo vegetativo y baja productividad de las plantas. De acuerdo a ello, y al objetivo
de esta investigacion, en evaluar alternativas de Bioestimulacion para mejorar el desarrollo
vegetativo de las plantas y aumentar o estabilizar su productividad, nos conlleva a definir que,
segun los resultados totales en rendimiento productivo por tratamiento, como se muestra la 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 uso SR Plus®, SR® mas Fertilizacion
de Sintesis Quimica o el tratamiento 2 que lleva SR Plus®, SR® mas abono organico, teniendo
en cuenta que se ajusta con la viabilidad econdémica y la inocuidad alimentaria.

En el caso del testigo, como Unico tratamiento que no recibid ninguna aplicacién de las
formulaciones propuestas, se puede considerar su resultado, como un suceso atipico y
esporadico. Como se menciond anteriormente, al estar en cerca de los otros tratamientos, y 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 comparacion de los dias transcurridos en las diferentes fases de las etapas fenologicas

de las plantas de quinua de la presente investigacidn con otras investigaciones donde se
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evaluaron 4 eco-tipos de quinua, se identifica que en la fase de madurez fisioldgica, hay una
disminucion aproximada de 20 dias, el cual beneficia al agricultor en una produccion mas

temprana y aprovechamiento del tiempo para establecer méas 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 tecnoldgicas BluePlanet® mas la fertilizacion y el abonamiento, no 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 mayores en el caso de haber realizado las
aplicaciones.

Teniendo en cuenta el porcentaje de perdida de humedad en las panojas en relacion con
los tratamientos, y la funcién de los nutrimentos aplicados, se hace necesario para otros estudios,
realizar una prueba de solidos 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 post cosecha 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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