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RESUMEN

La investigacién se realizé en el Centro Poblado de Macashca
ubicado en el distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, Regién Ancash.
El objetivo fue evaluar el efecto de tres dosis de microorganismos
eficaces en dos etapas fenoldgicas del cultivo de trigo (Zriticum sp.)
variedad Santa Rosa. En la investigacin se utilizé un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con Arreglo Factorial de 4 x 2 y con 4
bloques, con la poblacién de cultivo de trigo que fue aplicada con EM y
como muestra un metro lineal de trigo. Las variables estudiadas fueron:
tamafio de planta, tamafo de espiga, nimero de granos por espiga,
peso de granos por espiga, rendimiento y rentabilidad. Los mejores
resultados de la dosis de microorganismos sobre las variables de estudio
fueron D3 (dosis 5 % de EM) en cuanto a rendimiento. En cuanto
a la etapa fenoldgica, los factores EFV y EFR obtuvieron los mejores
efectos sobre las variables de estudio. Los resultados mds relevantes las
obtuvieron el tratamiento T4 con una altura de 139.05, peso de granos
por espiga 3.36 g., rendimiento de 2146.43 Kg/Ha, rentabilidad de
76.29 y utilidad neta S/ 3,715.46. y el T8 en tamano de espiga 10.38
cm y nimero de granos por espica con 50.38 unds.
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Dustin Aguilar Bustamante , Guillermo Castillo Romero y José Ramirez Maldonado

Effect of three doses of effective
microorganisms applied at two
phenological stages of wheat (7riticum

sp.), Santa Rosa variety. Macashca
rural center, Huaraz, Ancash, 2023

conducted in the
rural center of Macashca, located in the district
of Huaraz, Huaraz province, Ancash region,
with the objective of evaluating the effect of
three doses of effective microorganisms (EM)
at two phenological stages of the wheat crop
(Triticum sp.), Santa Rosa variety. A Completely
Randomized Block Design (CRBD) with a 4 x
2 factorial arrangement and 4 blocks was used,
applying EM to the wheat crop population and
sampling one linear meter of wheat. The variables
studied were plant height, spike length, number of
grains per spike, grain weight per spike, yield, and
profitability. The best results for microorganism
doses were observed with D3 (5% EM dose) in
terms of yield, while the phenological stages EFV
and EFR showed the most significant effects on
the variables. Treatment T4 achieved the most
notable results, with a plant height of 139.05 cm,
grain weight per spike of 3.36 g, yield of 2146.43
kg/ha, profitability of 76.29%, and net profit of
S/ 3,715.46. Treatment T8 stood out for spike
length (10.38 c¢m) and the number of grains per
spike (50.38 units).

The research was

Keywords: effective microorganisms, phenological
stage, wheat

INTRODUCCION

El trigo (7riticum sp.) es uno de los cultivos
mis relevantes en la regién andina, especialmente
porque constituye la principal fuente alimenticia
para los habitantes de estas dreas. Ademds, su
comercializacién genera ingresos econdmicos
que contribuyen a la estabilidad financiera de
las familias andinas. No obstante, la produccién
de trigo enfrenta diversas limitaciones, tales
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como la escasez de semillas de calidad, el manejo
inadecuado del cultivo y la falta de control
efectivo sobre plagas y enfermedades (Estrada &

Altamirano, 2008).

Con el fin de mejorar la produccién
de trigo, se ha recurrido al uso de tecnologias
y biotecnologia aplicadas al cultivo. Se ha
demostrado que el aumento de la productividad no
depende Gnicamente de la manipulacién genética
del cultivo, sino también de la conservacién del
entorno ecoldégico. El medio ambiente en el que
se desarrolla la planta influye significativamente
tanto en su productividad como en su contenido
nutricional. Por ello, se busca implementar
alternativas que no dafen el entorno, como
el control natural de plagas y enfermedades,
evitando el uso de agroquimicos, y promoviendo
la remediacién de suelos agricolas deteriorados,
muchos de los cuales contienen productos téxicos
(Camarena et al., 2012).

La adopcién de métodos que contribuyan
simultineamentealaproducciényalaregeneracion
ambiental se considera una alternativa eficiente.
Un ejemplo destacado es el uso de la tecnologia
EM (Microorganismos Eficaces), desarrollada
por el Dr. Teruo Higa. Esta tecnologia beneficia
tanto al suelo como a la planta, ya que, mediante
su aplicacidn, se puede regenerar la ecologfa del
suelo, mejorando la microflora y fauna. Ademis,
el uso de este caldo de microorganismos facilita la
descomposicion adecuada de la materia orgdnica,
lo que favorece la liberacién de micronutrientes
y macronutrientes, permitiendo una rdpida
absorcién por parte de las plantas, lo que a su vez

beneficia la produccién (Luna & Mesa, 2016).
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Efecto de tres dosis de microorganismo eficaces aplicados en dos etapas fenoldgicas del cultivo de trigo (Triticum sp.), variedad
Santa Rosa. Centro Poblado de Macashca, Huaraz, Ancash 2023

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en el Centro
Poblado de Macashca, ubicado en el distrito de
Huaraz, provincia de Huaraz, Regién Ancash, a
unaaltitud de 3500 m.s.n.m. Se empled un Disefio
de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con
un arreglo factorial 2x4, donde el primer factor
consistié en dos etapas fenoldgicas y el segundo
factor en cuatro dosis distintas de microorganismos
eficaces. Los tratamientos evaluados fueron: T1
(0% de dosis, etapa fenoldgica vegetativa), T2
(3% de dosis, etapa fenoldgica vegetativa), T3
(4% de dosis, etapa fenoldgica vegetativa), T4
(5% de dosis, etapa fenoldgica vegetativa), T5
(0% de dosis, etapa fenoldgica reproductiva), T6
(3% de dosis, etapa fenoldgica reproductiva), T7
(4% de dosis, etapa fenoldgica reproductiva) y T8
(5% de dosis, etapa fenoldgica reproductiva).

La semilla wutilizada fue de trigo
(Triticum sp.), variedad Santa Rosa, obtenida del
mismo centro poblado donde se llevd a cabo la
investigacion. El drea de cultivo fue de 641 m?, en
la cual se delimité 32 unidades experimentales de
5 metros de largo y 3 metros de ancho, dejando
un camino de 0.5 metros entre cada unidad. La
siembra se realiz6 por surcos, con una distancia
de 35 cm entre ellos, y la cantidad de semilla
utilizada por unidad experimental fue de 153 g.

La siembra se llevé a cabo entre los
meses de noviembre y diciembre, periodo
considerado adecuado para la siembra en la zona
debido a las fluctuaciones fluviales constantes,
que proporcionan suficiente humedad para la
germinacién y el crecimiento del trigo. Para
asegurar el establecimiento adecuado de los
microorganismos, se incorporé materia organica
en los surcos, utilizando compost a razén de 1.5
kg por unidad experimental.

La solucién de EM activo fue preparada
10 dias antes de cada aplicacién. La aplicacién
de EM activo se realizé periédicamente segin la
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etapa fenoldgica del cultivo. En la etapa vegetativa,
la primera aplicacién se realizé al momento de la
siembra, la segunda 10 dias después, y la tercera a
los 30 dias posteriores. En la etapa reproductiva,
la primera aplicacién se efectué cuando mds del
50% de las plantas presentaban espigas formadas,
la segunda 10 dias después, y la tercera a los 30
dias posteriores a la primera aplicacién.

La evaluacién y recopilacién de datos se
llevaron a cabo cuando las espigas y los granos
alcanzaron la etapa de grano seco. Este estado se
comprobé mediante la presién de los granos con
las ufas, observando que tenian una estructura
dura y se desprendian ficilmente de la espiga. Para
la evaluacidn, se selecciond aleatoriamente un
surco intermedio de cada unidad experimental,
del cual se midieron las espigas. Luego, se
procedié al segado del trigo, al corte de las
espigas y a la evaluacién del tamafio y el ndmero
de granos por espiga, asi como al pesaje de los
granos. Finalmente, se evalué el rendimiento
total de grano de trigo obtenido en cada unidad
experimental, y se calculé la rentabilidad del
cultivo segun los tratamientos aplicados.

REsuLTADOS

Altura promedio de la planta de trigo (cm.)

.
Figura 1
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EnlaFigura 1 se observa que el tratamiento
T4 (5 % de EM + Etapa Fenoldgica Vegetativa)
obtuvo la mayor altura de planta con 139.05 cm.,
seguida del tratamiento T3 (4 % de EM + Etapa
Fenoldgica Vegetativa) con 137.05 cm. y seguida
del tratamiento T8 Y T'1 respectivamente.

Tamano de espiga de trigo (cm.)

Figura 2
Tamano promedio de la espiga de trigo
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En la Figura 2, se observa que el
tratamiento 18 (5 % de EM + Etapa Fenoldgica
Reproductiva) obtuvo el mayor tamano promedio
de espiga con 10.38 cm., seguida del tratamiento
T4 (5 % de EM + Etapa Fenoldgica Vegetativa)
con 9.91 cm. y seguida del tratamiento T1 Y T3
respectivamente.

Nidmero de granos por espiga (unds.)

Figura 3
Promedio de niimero de granos por espiga de trigo
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EnlaFigura3, se observaqueel tratamiento
T8 (5% de EM + Etapa Fenolégica Reproductiva)
obtuvo el mayor nimero de granos por espiga,
con 50.35 und., seguida del tratamiento T3 (4
% de EM + Etapa Fenoldgica Vegetativa), con
48.10 und. y seguida del tratamiento T7 Y T5,

respectivamente.

Peso de granos por espiga (g.)

Figura 4
Promedio de peso de granos por espiga de trigo
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En la Figura 4, se observa que el
tratamiento T4 (5 % de EM + Etapa Fenolégica
Vegetativa) obtuvo el mayor peso de granos por
espiga, con 3.36 g., seguido del tratamiento T8
(5 % de EM + Etapa Fenolégica Reproductiva),
con 2.94 g. y seguido del tratamiento T3 Y T2,

respectivamente.

Rendimiento del cultivo de trigo (kg/ha)

.
Figura 5
Rendimiento del cultico de trigo
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En la Figura 5, se observa que el
tratamiento 14 (5 % de EM + Etapa Fenoldgica
Vegetativa) obtuvo el mayor rendimiento, con

2146.43 kg/Ha., seguido del tratamiento T8 (5

Rentabilidad del cultivo de trigo

% de EM + Etapa Fenol6gica Reproductiva), con
1867.14 kg/Ha. y seguido del tratamiento T3 Y

T2, respectivamente.

Tabla 1
Rentabilidad del cultivo de trigo aplicadas con EM en dos etapas fenoldgicas
Trat. Rendimiento Costo de Valor bruto de Beneficio o Rentabilidad
Kg/Ha produccion produccion utilidad (%)

T4 2146.43 S/4,870.25 S/8,585.71 S/3,715.46 76.29 %
T8 1867.14 S/4,870.25 S/7,468.57 S/2,598.32 53.35 %
T3 1792.14 S/4,773.65 S/7,168.57 S/2,394.92 50.17 %
T2 1523.57 S/4,677.05 S/6,094.29 S/1,417.24 30.30 %
T7 1523.57 S/4,773.65 S/7,468.57 S/1,320.64 27.67 %
To6 1411.43 S/4,677.05 S/5,645.71 S/968.66 20.71 %
T1 1296.43 S/4,387.25 S/5,185.71 S/798.46 18.20 %
T5 1212.86 S/4,387.25 S/4,851.43 S/464.18 10.58 %

DelaTabla1,seconcluyequeel tratamiento
T4 (5 % EM + Etapa fenoldgica vegetativa)
obtuvo la mayor utilidad, de S/ 3,715.46. El
tratamiento T8 (5 % EM + Etapa fenoldgica
reproductiva) obtuvo la segunda utilidad ms alta,
de S/ 2,598.32. El tratamiento T3 (4 % EM +
Etapa fenolégica vegetativa) obtuvo el tercer nivel
de utilidad, de S/ 2,394.92. El tratamiento T2
(3 % EM + Etapa fenoldgica vegetativa) obtuvo
el cuarto nivel de utilidad, con S/ 1,417.24. El
tratamiento T7 (4 % EM + Etapa fenoldgica
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reproductiva) obtuvo el quinto nivel de utilidad,
con S/ 1,320.64. El tratamiento T6 (3 % EM +
Etapa fenoldgica reproductiva) obtuvo el sexto
nivel de utilidad, con S/ 968.66. Las mds bajas
utilidades fueron obtenidas por los tratamientos
T1 (0 % EM + Etapa fenoldgica vegetativa) y T5
(0 % EM + Etapa fenoldgica reproductiva), con
S/798.46 y S/ 464.18, respectivamente.
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RESULTADOS
Tamafio de planta de trigo

El resultado mds resaltante en tamano de
planta de trigo en la presente investigacién fue el
tratamiento T4 (5% de EM + Etapa Fenoldgica
Vegetativa) el cual obtuvo una altura promedio
de 139.05 cm, lo cual concuerda con los datos
obtenidos por Guerrero (2022), quien menciona
que laaplicacién de dosis altas de microorganismos
eficaces durante la siembra y etapas iniciales
de produccién de soya logran alcanzar alturas
mayores de planta, tal como lo demuestra en su
investigacién, donde el tratamiento T4 (60 lts
EM) obtuvo el mayor tamafno promedio: 87 cm.
Ademds, estos resultados también concuerdan
con los de Monsalve (2015), quien sostiene que
la aplicacién de material orgdnico, junto con la
incorporacién de microorganismos eficaces en la
produccién de maiz, pueden lograr un aumento
en la altura de la planta como obtuvo con el
tratamiento Rojo (EM + 13 Tn/Ha de guano +
7 Tn/Ha de compost), que alcanzé una altura de
200.50 cm. en maiz.

Tamaio de espiga

Fl resultado mds resaltante en tamano de
espiga en la presente investigacion la obtuvo el
tratamiento T8 (5 % de EM + Etapa Fenoldgica
Reproductiva), que alcanzé un tamafo promedio
de 10.38 cm, lo cual no concuerda con los
resultados obtenidos por Naupari (2015), quien
afirma que tanto dosis altas como dosis bajas de
microorganismos eficaces aplicadas al cultivo de
maiz no logran un aumento significativo en el
tamafno de mazorca.

Numero de granos por espiga

El resultado mds resaltante de ndmero de
granos por espiga en la presente investigacién la
obtuvo el tratamiento T8 (5 % de EM + Etapa
Fenolégica Reproductiva), que alcanzé un nimero
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promedio de granos por espiga de 50.35 unds., lo
cual no concuerda con los resultados obtenidos
por Naupari (2015), quien manifiesta que tanto
dosis altas como dosis bajas de microorganismos
eficaces aplicadas al cultivo de maiz no logran un
aumento significativo en el nimero de granos
presentes en la mazorca de maiz.

Peso de granos por espiga

El resultado mds resaltante de peso de
granos por espiga en la presente investigacién lo
obtuvo el tratamiento T4 (5 % de EM + Etapa
Fenoldgica Vegetativa), el cual alcanzé un peso
promedio de granos por espiga de 3.36 g., lo
cual concuerda con los resultados obtenidos por
Naupari (2015) quien menciona que las dosis
altas de microorganismos eficaces aplicadas al
cultivo de maiz logran un aumento significativo
en el peso de granos presentes en la mazorca de
maiz. En el tratamiento que realizé alcanzé 5 1/
Ha de EM y un peso de 185.5 g. de granos por

mazorca.
Rendimiento del cultivo de trigo

El tratamiento que obtuvo el mayor
rendimiento de trigo por hectdrea en la presente
investigacion fue el T4 (5 % de EM + Etapa
Fenolégica Vegetativa), con un rendimiento de
2146.43 kg/ha. Este resultado es consistente con
los obtenidos por Naupari (2015), quien sefialé
que el uso de dosis altas de microorganismos
eficaces en el cultivo de maiz genera un aumento
significativo en el rendimiento, alcanzando
un rendimiento de 11.59 Tn/ha cuando se
aplicaron 5 l/ha de EM. Ademds, los resultados
de este estudio coinciden con los de Guerrero
(2022), quien, en su investigacién sobre la soja,
reporté que la aplicacién de dosis elevadas de
microorganismos eficaces en las etapas iniciales
del cultivo incrementd el rendimiento. En su
investigacion, el tratamiento T4 (60 I/ha de EM)
obtuvo el rendimiento més alto, con 3450 kg/ha
de soja.
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Rentabilidad del cultivo de trigo

El tratamiento que mostré el mayor
resultado en términos de rentabilidad fue el T4 (5
% de EM + Etapa Fenoldgica Vegetativa), con una
rentabilidad promedio de 76.29 % y una utilidad
de S/ 3,715.46. Sin embargo, estos resultados
no coinciden con los obtenidos por Naupari
(2015), quien indicé que la incorporacién de la
tecnologia EM en la produccién de maiz amarillo
duro no generd una diferencia significativa en la
rentabilidad ni en el costo-beneficio, ya que no
se observé una diferencia considerable entre los
tratamientos evaluados.

En cuanto a la relacién entre la etapa
fenolégica de aplicacién y el rendimiento
del cultivo, se recomienda la aplicacién de
microorganismos eficaces durante la etapa
fenoldgica vegetativa, ya que este momento
favorece el crecimiento de la planta, alcanzando
una altura promedio de 134.42 cm, un peso de
granos por espiga de 2.63 g, un rendimiento
promedio de 1689.64 kg/ha, y una rentabilidad
del 76.29 %.

La dosis recomendada para la aplicacién
es la dosis 3 (5 % de EM), ya que esta present6
los mejores resultados en cuanto a altura de planta
(136.20 cm), tamano de espiga (10.14 cm),
namero de granos por espiga (48.58), peso de
granos por espiga (3.15 g), rendimiento (2006.79
kg/ha) y rentabilidad (76.29 %) cuando se aplicé

en la etapa fenoldgica vegetativa.

Enrelaciénconladosisdemicroorganismos
que favorece el aumento del rendimiento, la dosis
3 (5 % de EM) es la més efectiva, ya que obtuvo
los mejores resultados en altura de planta (136.20

169

cm), tamano de espiga (10.14 c¢cm), niimero de
granos por espiga (48.58), peso de granos por
espiga (3.15 g) y rendimiento (2006.79 kg/ha).

Respecto a la etapa fenoldgica, la etapa
vegetativa es la mds adecuada para la aplicacién
de microorganismos eficaces, ya que produjo los
mejores resultados en cuanto a altura de planta
(134.42 cm), peso de granos por espiga (2.63 g) y
rendimiento promedio (1689.64 kg/ha).

El tratamiento que generé la mayor
rentabilidad fue el T4 (5 % de EM + Etapa
Fenoldgica Vegetativa), con una rentabilidad de
76.29 % y un beneficio de S/ 3,715.46. Por lo
tanto, se recomienda la aplicacién de esta dosis
durante la etapa fenoldgica vegetativa para
maximizar los beneficios econémicos para los
agricultores.
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