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Efecto de tres dosis de materia orgdnica con la inoculacién de
microorganismos mejoradores del suelo en el rendimiento del cultivo de
quinua (Chenopodium quinoa Will.), variedad Pasankalla, en centro

poblado de Huanchac, Independencia-Ancash

Effect of three dose of organic matter with the inoculation of soil
improvement microorganisms in the performance of quinua culture
(Chenopodinum quinoa Will.), variedad Pasankalla, in populated center

of Huanchac, Independencia - Ancash

YoMER OsoR10 TORRE',WALTER VASQUEZ CRUZ'y JoSE RAMIREZ MALDONADO '

RESUMEN

La presente investigacién tiene como objetivo evaluar el efecto de tres dosis de materia orgdnica
con la inoculacién de microorganismos mejoradores del suelo en el rendimiento del cultivo de
quinua (Chenopodium quinoa Will.), variedad Pasankalla, la dosis dptima de materia orgdnica,
el rendimiento y andlisis econédmico. Se utiliz6 disefio de Bloques Completos al Azar con cua-
tro bloques y cinco tratamientos (T0 = Testigo, T1 = 10Tn/ha de M.O. + Microorganismos,
T2 = 20 Tn/ha de M.O. + Microorganismos, T3 = 30 Tn/ha de M.O. + Microorganismos
y T4 = 158 N -109 P205 — 117 K20 Kg/ha). Se evaluaron los parimetros de porcentaje de
germinacion, altura de planta, didmetro de tallo, induccién de panoja, biomasa, peso de 1000
granos, rendimiento y andlisis econdémico. En conclusion se encontré que aplicando 20 Tn/ha
de M.O. + Microorganismo (300 g/ha de Tricho-D + 1 L/ha de Bacthon) se obtuvo 64, 48 %

de rentabilidad, con beneficio costo de 1, 82 soles y siendo el testigo el de menor rentabilidad,
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12,50 % y menor beneficio costo de 0, 10 soles.

Palabras clave: Quinua; abono orginico; rendimiento; microorganismos (Tricho-D y Bacthon)

ABSTRACT

The present investigation the objective was to evaluate the effect of three doses of organic mat-
ter with the inoculation of soil-enhancing microorganisms on the yield of the quinoa (Chero-
podium quinoa Will.) Crop, Pasankalla variety, the optimal dose of organic matter, the perfor-
mance and economic analysis. Randomized Complete Blocks design with four blocks and five
treatments was used (T0 = Witness, T1 = 10 Tn / ha of MO + Microorganisms, T2 = 20 Tn
/' ha of MO + Microorganisms, T3 = 30 Tn / ha of MO + Microorganisms and T4 = 158 N
-109 P205-117 K20 Kg / ha). The parameters of germination percentage, plant height, stem
diameter, panicle induction, biomass, weight of 1000 grains, yield and economic analysis were
evaluated. In conclusion, it was found that applying 20 Tn / ha of M.O. + Microorganism (300
g/ haof Tricho-D + 1L/ ha of Bacthon), 64, 48 % profitability was obtained, with a cost benefit
of 1,82 soles and the control being the one with the lowest profitability, 12, 50 % and a lower
cost benefit of 0, 10 soles .

Keywords: Quinoa; organic fertilizer; yield; microorganisms (Tricho-D and Bacthon).

INTRODUCCION

La demanda de la quinua tanto en el mercado nacional e internacional ha crecido en los tltimos
afnos por la importancia que radica en su valor nutritivo, que proporciona almidones, proteinas,
minerales, vitaminas y fibras de calidad para la alimentacién. Destaca principalmente la calidad
de su proteina 13 %, que ofrece los aminodcidos esenciales, necesarios en la etapa de crecimiento
(Deza, 2018). Ha generado gran interés entre los agricultores, empresas agroindustriales, insti-
tuciones publicas y privadas, nacionales e internacionales. En nuestra regién es producido por
pequeiios agricultores en una diversidad de zonas agroclimdticas y pisos ecoldgicos, con sistemas
tradicionales de produccién (Alan, 2011). Sin embargo, el deficiente empleo de la tecnologia por
parte de los agricultores en el cultivo de quinua es un factor determinante en la obtencién de

bajos rendimientos, el cual se encuentra acentuado en mantener la pobreza en el sector agrario
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como consecuencia de la obtencién de la venta de los productos.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, los mercados han establecido normas que exigen
productos sin residuos de pesticidas, ya que la presencia de estos residuos en los alimentos arries-
ga la salud del consumidor. Afortunadamente existen tecnologfas para el manejo del cultivo de
quinua sin la necesidad de recurrir a los agroquimicos (fertilizantes inorgdnicos, insecticidas y
fungicidas), estas consisten en el uso de materia orgdnica y microorganismos como: Tricho-D
(Trichoderma hargianum)y Bacthon (Azospirillum brasilense, Azotobacter chrococcum, Lactoba-

cillus acidophilus y Saccharomyces cerevisae) los cuales no dejan efectos residuales en los granos.

Teniendo en cuenta el problema descrito, se evalué el efecto de tres dosis de materia orgdnica
con la inoculacién de microorganismos mejoradores del suelo en el rendimiento del cultivo de
quinua (Chenopodium quinoa Will.) variedad Pasankalla, en el centro poblado de Huanchac,

Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacién se realizé en el centro poblado de Huanchac, Distrito de

Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, a una altitud de 3214 m.s.n.m.

La siguiente investigacién fue aplicada, con un Disefio de Bloque Completo al Azar (DBCA)
con b tratamientos y 4 repeticiones. Por consiguiente, los tratamientos son TO (Testigo), T1 (10
Tn/ha de materia orgdnica + 1,0 L/ha de Bacthon + 300 g/ha de Tricho-D), T2 (20 Tn/ha de
materia orgdnica + 1,0 L/ha de Bacthon + 300 g/ha de Tricho-D), T3 (30 Tn/ha de materia or-
ginica + 1,0 L/ha de Bacthon + 300 g/ha de Tricho-D) y T4 (Désis de fertilizacién 158 N-109
P205-117 KQO Kg/ha).

Se evaluaron los pardmetros de porcentaje de germinacién, altura de planta, didmetro de tallo,

induccién de panoja, biomasa, peso de 1000 granos, rendimiento y andlisis econémico.

Procedimientos: Se realizé la roturacién del terreno con maquinaria agricola con una pasada
de discos y una de rastras; acto seguido se realizé el desmenuzado de los terrones con la ayuda
de un pico y luego la limpieza de las malezas y piedras con el rastrillo y la carretilla. Se realizé el

mezclado de los niveles de fertilizacién, y luego se aplicé al fondo del surco a chorro continuo,
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después se tap¢ el fertilizante ligeramente con una capa de tierra y por tltimo se deposit6 la se-

milla a chorro continuo y se cubrié ligeramente.

Las diferentes dosis de materia orgdnica se incorporaron al fondo del surco al momento de la
siembra, luego se aplicé los inoculantes de microorganismos sobre la materia organica con una
bomba de mochila a aspersién y finalmente se cubrié la materia orgénica ligeramente con una

capa de tierra para luego depositar la semilla.

La primera aplicacién de microorganismos (Tricho-D y Bacthon) se realizé al momento de la
siembra sobre la materia orgdnica y la segunda aplicacién al cuello de la planta al momento del
aporquey la primera fertilizacién inorgdnica se realizé al momento de la siembra a chorro conti-
nuo y la segunda fertilizacidén inorgdnica se realizé al momento del aporque en donde se empleé

la otra mitad de nitrégeno.

La cosecha se realizé alos 140 dfas en forma manual, para los cuales solo se cosecharon 2 surcos
centrales de cada tratamiento, teniendo en cuenta el efecto de borde, se cortd con la hoz las
panojas, luego se colocaron en una manta y se tendié al sol, y la trilla se realizé a los 15 dfas. El

pesado se realiz6 anotando todos los datos para su posterior andlisis estadistico.

RESULTADOS

Porcentaje de germinacion (%)
En la figura 1 se observa el porcentaje de germinacidn en el cultivo de quinua variedad Pasanka-
lla, siendo el tratamiento de mayor porcentaje de germinacién 30 Tn/ha de M.O. + microorga-

nismos (93, 50 %) respecto al tratamiento testigo (64, 25 %).

Altura de planta (cm)

En la figura 2 se observa la altura de planta en el cultivo de quinua variedad Pasankalla, alos
45 dias, se observa que la altura de planta para el tratamiento 20Tn/ha de M.O. + Microorga-
nismo (19, 81 cm) es mayor, con respecto al testigo (13,21 cm). De la misma forma a los 75
dias se observa que la altura de planta para el tratamiento 20 Tn/ha de M.O. + Microorganismo
(54,70 cm) es mayor, con respecto al testigo (34, 35 cm). Por ultimo a los 105 dias se observa
que la altura de planta para el tratamiento 20 Tn/ha de M.O. + Microorganismo (111, 69 cm)

es mayor, con respecto al testigo (56, 94 cm).
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Figura 1. Porcentaje de germinacién promedio ( %) en el cultivo de quinua (Chenopodium qui-
noa Will.) variedad Pasankalla.
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Figura 2. Altura de planta promedio (cm) en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Will.)
variedad Pasankalla.

Didmetro de tallo (mm)

En la figura 3 se observa el didmetro de tallo en el cultivo de quinua variedad Pasankalla, a los
45 dias, se observa que el didmetro de tallo para el tratamiento 20 Tn/ha de M.O. + Microorga-
nismo (0, 51 mm) es mayor, con respecto al testigo (0, 30 mm). De la misma forma a los 75 dfas
se observa que el didmetro de tallo para el tratamiento 20 Tn/ha de M.O. + Microorganismo
(0,92 mm) es mayor, con respecto al testigo (34, 35 cm). Por tltimo a los 105 dias se observa
que el didmetro de tallo para el tratamiento 20 Tn/ha de M.O. + Microorganismo (1,05 mm)

es mayor, con respecto al testigo (0, 68 mm).
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Figura 3. Didmetro de tallo promedio (mm) en el cultivo de quinua (Chenopodium guinoa
Will.) variedad Pasankalla.

Induccién de panoja (cm)

Enla figura 4 se observala induccién de panoja en el cultivo de quinua variedad Pasankalla, a los
75 dias se observa que la induccién de panoja para el tratamiento 20 Tn/ha de M.O. + Micro-
organismo (8, 57 cm) es mayor, con respecto al testigo (5,47 cm). Por dltimo a los 105 dfas se
observa que la induccién de panoja para el tratamiento 20 Tn/ha de M.O. + Microorganismo

(42, 16 cm) es mayor, con respecto al testigo (24, 08 cm).
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Figura 4. Induccién de panoja promedio (cm) en el cultivo de quinua (Chenopodinm guinoa
Will.) variedad Pasankalla.
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Biomasa (Tn/ha) Enlafigura 5 se observala biomasa del cultivo de quinua variedad Pasankalla,
siendo el tratamiento T2 (20 Tn/ha de M.O. + microorganismos) con 4, 188 Tn/ha de mayor
biomasa, respecto al tratamiento To (testigo) 1,919 Tn/ha. Peso de 1000 granos (g.) Enla
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Figura 5. Biomasa promedio (Tn/ha) en el cultivo de quinua variedad Pasankalla.

figura 6 se observa el peso de 1000 granos del cultivo de quinua variedad Pasankalla, siendo el
tratamiento T2 (20 Tn/ha de M.O. + microorganismos) con 4, 35 g. de mayor peso de 1000

granos, respecto al tratamiento To (testigo) 3,47 g.
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Figura 6. Peso promedio de 1000 granos (g.) en el cultivo de quinua variedad Pasankalla.

Rendimiento (Tn/ha) Enla figura 7 se observa el rendimiento del cultivo de quinua variedad
Pasankalla, siendo el tratamiento T2 (20 Tn/ha de M.O. + microorganismos) con 4, 375 Tn/ha

de mayor rendimiento, respecto al tratamiento To (testigo) 1, 125 Tn/ha.
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Figura 7. Rendimiento promedio (Tn/ha) en el cultivo de quinua variedad Pasankalla.

Analisis de rentabilidad econémica

Tabla 1. Anilisis de rentabilidad del rendimiento en grano del cultivo de quinua variedad Pasankalla

Tratamiento Rend. Precio de Ingreso Costo de Ingreso  Rentabilidad B/C
(Kg/ha)  ventaen bruto produccién neto (%)
chacra (S/) (S/) (S/) (S/)

To (Testigo) 1125 5 5625, 00 4923, 20 701,80 12,50 % 0,10

T1(10 Tn/ha de M.O. 3000 5 15000,00  6489,92 8510, 10 56,70 % 1,30
+ Microorganismo)

T2 (20 Tn/ha de M.O. 4375 5 21875,00  7769,92  14105,08 64,48% 1,82
+ Microorganismo)

T3 (30 Tn/ha de M.O. 4094 5 20470,00  9049,92  11420,08 55,79 % 1,26
+ Microorganismo)

T4 (158 N-109 2794 5 13970,00  5897,70 8072, 30 57,80% 1,37

P205 -117 KQO Kg/ha)

Aplicando 20 Tn/ha de M.O. + Microorganismo (300 g/ha de Tricho-D + 1 L/ha de Bacthon) se
obtuvo 64, 48 % de rentabilidad, con beneficio costo de 1, 82 soles y siendo el testigo el de menor

rentabilidad, 12, 50 % y menor beneficio costo de 0, 10 soles
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DISCUSION

Se realizé el estudio del efecto de tres dosis de materia orgdnica con la inoculacién de microor-
ganismos mejoradores del suelo en el rendimiento del cultivo de quinua (Chenopodinm quinoa
Will.) variedad Pasankalla, se obtuvo los mejores resultados con el tratamiento T2 (20 Tn/ha
de M.O. + 300 g/ha de Tricho-D + 1 L/ha de Bacthon) mostrando un incremento en los re-
sultados de los pardmetros (altura de planta, didmetro de tallo, induccién de panoja, biomasa,
rendimiento y analisis econémico). INIA (2016) dice que es debido a la relacién de C/N, tam-
bién a la proporcién adecuada de porosidad en la materia orgdnica (estiércol de vacuno), que
permite una adecuada actividad bioldgica y desarrollo de los microorganismos mejoradores del

suelo.

Seguin la figura 1 el tratamiento T3 (30 Tn/ha de M.O. + 300 g/ha de Tricho-D + 1 L/ha de
Bacthon), obtuvo 93, 50 % de germinacién en comparacién con el testigo, que logro 64, 25 %.
Zaragoza (2010) manifiesta que mediante la aportacién de 25, 000 kg/Ha de estiércol proce-
dente de animales (vacuno, ovino, caprino, aves, etc.), para la siembra del cultivo de quinua,

favorecerd a un buen crecimiento y desarrollo de las plantas mediante el aporte de sus nutrientes.

Durante las evaluaciones realizadas, el T2 (20 Tn/ha de M.O. + 300 g/ha de Tricho-D + 1 L/ha
de Bacthon), obtuvo los mejores resultados en comparacién con el To (testigo), para la varia-
ble dependiente altura de planta a los 45 dias (T2 = 19,81 cm y To = 13, 21 cm), 75 dfas (T2
=54,70 cmy To = 34, 35 cm) y 105 dias (T2 = 111,69 cm y To = 56, 94 cm). Visquez (2010)
menciona con respecto a la altura de planta a los 30 dias podemos concluir que el tratamiento
T2 (20 toneladas de estiércol de vacuno/Ha) obtuvo una altura promedio de 74, 80 centime-
tros, con una produccién promedio de materia verde de 0, 62 Kg/ m? en planta entera, en hojas
de 0, 34 kg/m? y en tallos de 0, 28 kg/m?, ocupando los primeros lugares, mientras que el trata-
miento To (0 toneladas de cama blanda/Ha) obtuvo una produccién promedio de 0, 21 Kg/m2
para planta entera, 0, 12 kg/m2 para hojas y para ramas con 0, 09 kg/mz, promedios que ocu-

paron los tltimos lugares.

Referente al didmetro de tallo durante las evaluaciones realizadas, el T2 (20 Tn/ha de M.O. +
300 g/ha de Tricho-D + 1 L/ha de Bacthon), obtuvo los mejores resultados en comparacion

con el TO (testigo), alos 45 dfas (T2 = 0,51 mm y TO = 0, 30 mm), 75 dfas (T2 = 0,92 mmy
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T0=0,61 mm)y 105 dfas (T2 = 1,05 mm y TO = 0, 68 mm). SERFI (2018). Senala que los
microorganismos juegan un papel muy importante en la descomposicién de la materia organi-

ca, facilitando asi a la absorcién de nutrientes para que la planta asimile los nutrientes.

En relacién a la induccién de panoja durante las evaluaciones realizadas, el T2 (20 Tn/ha de
M.O. + 300 g/ha de Tricho-D + 1 L/ha de Bacthon), obtuvo los mejores resultados en compa-
racién con el TO (testigo), alos 75 dias (T2 =8, 57 cmy T0 = 5,47 cm) y 105 dfas (T2 = 42, 16
cmy TO = 24, 08 cm). Cordero-Fernindez (2015) menciona que el estiércol de vacuno mostrd
superioridad en induccién de panoja en relacién a los estiércoles de alpaca, ovino, cuy, humus

de lombriz y testigo.

En el presente estudio, en la figura 5 se observa la biomasa del cultivo de quinua variedad Pasan-
kalla, siendo el tratamiento T2 (20 Tn/hade M.O. + 300 g/ha de Tricho-D + 1 L/ha de Bacthon)
con 4, 188 Tn/ha de mayor biomasa, respecto al tratamiento TO (testigo) 1, 919 Tn/ha. Segin
Esprella-Viorel (2011) la mejor aplicacién de materia orgdnica en cultivo de quinua fue la dosis

de 20 Tn/ha, donde obtuvo los mejores resultados a comparacién de la dosis de 12 Tn/ha.

El peso de 1000 granos del cultivo de quinua variedad Pasankalla, siendo el tratamiento T2 (20
Tn/ha de M.O. + 300 g/ha de Tricho-D + 1 L/ha de Bacthon) con 4, 35 g. de mayor peso de
1000 granos, respecto al tratamiento TO (testigo) 3, 47 g. estos resultados se debe a la cantidad

de nutrientes requeridas por la planta.

El mayor rendimiento obtenido en el cultivo de quinua variedad Pasankalla, fue con el trata-
miento T2 (20 Tn/ha de M.O. + 300 g/ha de Tricho-D + 1 L/ha de Bacthon), obtuvo 4, 375
Tn/haen comparacién con el TO (testigo), que se obtuvo 1, 125 Tn/ha. INIFAP (2012) mencio-
na que con la aplicacién de 20 Tn/ha de gallinaza o estiércol de vacuno, en el Norte, en promedio

de las dos localidades, se obtuvieron rendimientos de grano de maiz de 8, 55 y 7, 45 Tn/ha.

CONCLUSIONES

Con laaplicacién de 20 Tn/ha de M.O. + 300 g/ha de Tricho-D + 1 L/ha de Bacthon, se obtuvo
un mayor rendimiento del cultivo de quinua alcanzando 4, 375 Tn/ha, a comparacién con el
testigo que se obtuvo 1, 125 Tn/ha.

Se encontré que la dosis 6ptima de materia orgdnica para el mayor rendimiento del cultivo de

Aporte Santiaguino 13(2), 2020: 248- 259; ISSN: 2070 — 836X; ISSN-L:2616 — 9541 257



Efecto de tres dosis de materia orgdnica con la inoculacion de microorganismos mejoradores del suelo en el
rendimiento del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Will.), variedad Pasankalla, en centro poblado
de Huanchac, Independencia ? Ancash

quinua (Chenopodium quinoa Will.) variedad Pasankalla es de 20 Tn/ha de M.O. + Microor-
ganismo (300 g/ha de Tricho-D + 1 L/ha de Bacthon).

También se encontré que aplicando 20 Tn/ha de M.O. + Microorganismo (300 g/ha de Tricho-
D +1 L/ha de Bacthon) se obtuvo mayor altura de planta, didmetro de tallo, induccién de pa-
noja, peso de 1000 granos y peso de biomasa a lo largo de su ciclo fenoldgico. También que
aplicando 20 Tn/ha de M.O. + Microorganismo (300 g/ha de Tricho-D + 1 L/ha de Bacthon)
se obtuvo 64, 48 % de rentabilidad, con beneficio costo de 1, 82 soles y siendo el testigo el de

menor rentabilidad, 12, 50 % y menor beneficio costo de 0, 10 soles.
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