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RESUMEN 

El presente estudio se realizó en razón que existe una dependencia de los 

agricultores en el uso de los fertilizantes químicos, para generar mejores rendimientos 

agrícolas; no obstante, dicha situación está causando; daños hacia la salud de las personas; 

y perjuicio hacia los recursos naturales; en este contexto se planteó el objetivo general 

evaluar el efecto de la frecuencia de aplicación de biol mejorado en el cultivo de la quinua 

(Chenopodium quinoa Willd); es un método para obtener datos, mediante la producción 

de biol durante un periodo de 4 meses en un biodigestor con los siguientes insumos (suero 

de leche, estiércol de vacuno, residuos de pescado, roca fosfórica, alfalfa, ceniza, cascara 

de plátano y hojas de pajarillo); posteriormente se aplicó en cultivos de quinua a 

diferentes oportunidades de aplicación (una, dos, tres, y cuatro aplicaciones); para 

conocer su efecto sobre los parámetros productivos del cultivo de la quinua; y con ello se 

analizó los costos de producción del biol mejorado. Con los siguientes resultados a cuatro 

aplicaciones del biol mejorado existe una mejor respuesta de la quinua respecto a la altura 

de la planta de 67.36 cm, longitud de la panoja de 23.84 cm y un rendimiento de 1680 

kg/Ha; todo ello a la aplicación de cuatro oportunidades de biol mejorado; con un costo 

de S/ 38.9 soles; y por ende generara un ahorro monetario al agricultor. Concluyendo que 

existe un efecto positivo en el rendimiento de la quinua; con la aplicación del biol, 

garantizamos que la agricultura sea respetuosa con el medio ambiente y sostenible a largo 

plazo a través de productos orgánicos mejorados. 

Palabras Clave: Biol, cultivo de quinua, producción orgánica, frecuencia de aplicación. 
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ABSTRACT  

This study was conducted because there is a dependence of farmers on the use of 

chemical fertilizers to generate better agricultural yields; however, this situation is 

causing damage to people's health and harm to natural resources; in this context, the 

general objective was to evaluate the effect of the frequency of application of improved 

biol in the cultivation of quinoa (Chenopodium quinoa Willd); is a method to obtain data, 

through the production of biol during a period of 4 months in a biodigester with the 

following inputs (whey, cattle manure, fish waste, phosphate rock, alfalfa, ash, banana 

peel and bird leaves); Subsequently, it was applied to quinoa crops at different application 

opportunities (one, two, three and four applications); to know its effect on the productive 

parameters of the quinoa crop; and with this, the production costs of the improved biol 

were analyzed. With the following results after four applications of improved biol, there 

is a better response of quinoa with respect to plant height of 67.36 cm, panicle length of 

23.84 cm and a yield of 1680 kg/Ha; all this with the application of four opportunities of 

improved biol; with a cost of S/ 38.9 soles; and therefore generate a monetary saving to 

the farmer. Concluding that there is a positive effect on the yield of quinoa; with the 

application of biol, we guarantee that agriculture is environmentally friendly and 

sustainable in the long term through improved organic products. 

Keywords: Biol, Quinoa cultivation, organic production, organic production, 

frequency of application.
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un cultivo nativo de la región andina 

que crece desde los 4000 msnm, hasta el nivel del mar se trata de uno de los cultivos 

ancestrales, y hoy en día es parte de la alimentación básica de la población peruana, y del 

mundo (Huamán, Vásquez, Salas, & Bobadilla, 2017), Su mejor producción se consigue 

en el rango de 2500 - 4000 msnm, con una precipitación pluvial anual entre 250 y 500 

mm y una temperatura media de 5-14 °C (Fabricio & Medina, 2015). Además, la 

producción se viene incrementando considerablemente, debido al aumento del precio y a 

la promoción del cultivo como contribución a la seguridad alimentaria, también por su 

composición de aminoácidos esenciales, presentando mayor contenido de compuestos 

lipofílicos e hidrofílicos (Mamani N. , 2016). 

No obstante, existen descensos en el rendimiento del grano de la quinua; por los 

factores climatológicos de precipitación y temperatura, la baja fertilidad de suelos, el 

momento inadecuado de aplicar biofertilizantes y el desconocimiento de la fase 

fenológica de la planta con mayor demanda nutritiva (Reino, 2022); Sin embargo la 

fertilización se hace mediante la aplicación de abonos inorgánicos, que aportan al suelo 

nutrientes como el Nitrógeno (N), Fósforo (P) y Potasio (K), los cuales permiten que el 

forraje crezca de manera óptima produciendo la cantidad de materia verde y seca 

necesaria para cubrir los requerimientos nutricionales de los animales, a pesar de la 

importancia del uso de los fertilizantes, estos resultan costosos, además de que su 

aplicación desmedida puede contribuir a la contaminación del suelo (Moncayo, 2022). 

Ahondando todo ello también han ocasionado un impacto desastroso en la salud humana, 

los ecosistemas agrícolas y no solo la aparición de poblaciones de insectos cada vez más 
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resistentes a estos productos, y en general, un deterioro de la salud de quienes consumen 

alimentos con residuos de ellos; el surgimiento de nuevas plagas y el incremento en los 

costos de producción, además del impacto ambiental negativo cada más notorio, motivo 

por el cual se buscan maneras alternativas (FAO, 2018).  

Utilizar los recursos salvados de los sistemas de producción animal y pueden 

obtenerse a través de procesos, han sido evaluados como un reemplazo potencial para el 

uso de fertilizantes químicos  (Jiménez, y otros, 2019). Entre estos están los productos 

como los biocompost, estiércoles y bioles, que al mineralizarse liberan nutrientes, que 

mejoran la fertilidad del suelo y permiten aumentar producción de forrajes de alta calidad 

(Guerrero, 2022). 

El abono orgánico líquido que se produce por fermentación anaerobia con restos 

animales y vegetales (estiércol fresco, residuos de cosecha). También se le conoce como 

biofertilizante. Con nutrientes nutritivos que estimula el crecimiento, desarrollo e 

incrementa el rendimiento. La producción del biol es un proceso relativamente simple y 

de bajo costo, ya que sus insumos de preparación son locales, aunque su elaboración tiene 

un periodo de entre dos y tres meses (Alvarez, 2018) 

Basado en todo ello, es que surgió el presente trabajo de investigación titulado: 

Efecto de frecuencia de aplicación de biol mejorado en el cultivo de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd) var. Rosada Taraco; se planteó como objetivo principal de 

evaluar la altura de la planta, longitud de la panoja y rendimiento del cultivo de quinua y 

analizar el costo de producción del biol mejorado 
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Actualmente uno de los problemas más relevantes para los  productores de 

diferentes cultivos; como es el caso de la quinua, es el bajo rendimiento, generando 

importantes pérdidas económicas en los productores agrícolas (Ochoa, y otros, 2019); 

ante ello existe la predominancia del uso de fertilizantes químicos para la mejora del 

rendimiento; sin embargo, dicha aplicación genera un efecto negativo tanto a nivel de la 

planta; del suelo y la salubridad de las personas (Iler, 2017); por ello es necesario 

investigar otros tipos de estrategias eco amigables con el medio ambiente que puedan 

minimizar sus impactos negativos en la salud ambiental y poblacional con ello mejorar el 

rendimiento de los cultivos (Vilca, 2018). 

Así mismo, con respecto al cultivo de la quinua; en el Perú existe una creciente 

demanda interna e internacional; despertando interés por realizar investigaciones con las 

que se puedan obtener mayores rendimientos (Fabricio & Medina, 2015); no obstante 

existe un incremento del rendimiento de la quinua; pero en base al uso de prácticas de 

agricultura no sustentable abusando del uso de fertilizantes químicos para obtener 

mejores rendimientos (Rivera W. , 2022); es así que por el uso de dichos fertilizantes; el 

grano de quinua presenta alta toxicidad según la FDA de los estados unidos (Salas, 2019). 

El precio y la demanda local se vieron directamente afectados por estos rechazos, lo que 

llevó a un decrecimiento del precio de S/.11.0 a S /.7.0 por kilogramo de quinua 

procesada, pero esta no contiene residuos agroquímicos y a S/. 3.0 por kilogramo de grano 

de quinua que presenta residuos agroquímicos, destinadas para el mercado internacional 

y mercado nacional respectivamente (Fabricio & Medina, 2015). 

En la región de Puno; el cultivo de quinua es milenario y aún requiere ser 

investigado a fin de potencializar su rendimiento mediante labores agronómicas que 
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prioricen su valor nutritivo; en este contexto la necesidad de disminuir progresivamente 

la dependencia de productos químicos artificiales en los distintos cultivos, está obligando 

a la búsqueda de alternativas sostenibles (Salas, 2019). El reto es minimizar nuestra 

dependencia de productos sintéticos que no están permitidos para una agricultura 

orgánica y sustentable el cual nos genera buscar alternativas más confiables. Siendo en 

este caso la agricultura orgánica, los fertilizantes orgánicos son de gran importancia y se 

utilizan cada vez más en cultivos intensivos como la quinua (Fabricio & Medina, 2015). 

Además, el estado actual del cultivo de quinua orgánica aún tiene importantes 

limitaciones técnicas, lo que requiere la investigación de nuevas estrategias de manejo 

agronómico, como la que se establece en el presente trabajo de investigación, buscando 

aminorar los costos de producción al tiempo que aumenta la viabilidad y la productividad 

del cultivo de quinua en un sistema integrado con biol. 

1.1.1. Problema general  

¿Cuál es el efecto de la frecuencia de aplicación de biol mejorado en el 

cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa Willd)? 

1.1.2. Problemas específicos  

• ¿Cuánto es la altura de la planta, longitud de la panoja y rendimiento del 

cultivo de quinua con la aplicación de biol mejorado? 

• ¿Cuánto es el costo de producción del biol mejorado? 
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1.2. HIPÓTESIS  

1.2.1. Hipótesis alterna 

La frecuencia de aplicación de biol mejorado, presenta un efecto positivo 

sobre altura de la planta, longitud de la panoja y rendimiento del cultivo de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd). 

1.2.2. Hipótesis nula  

La frecuencia de aplicación de biol mejorado, no presenta un efecto positivo 

sobre altura de la planta, longitud de la panoja y rendimiento del cultivo de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd). 

1.3. JUSTIFICACIÓN  

El presente trabajo de investigación se justifica debido a que actualmente se aplica 

los fertilizantes químicos para la mejora del rendimiento de los cultivos a nivel regional 

y nacional; es por ello que se justifica la realización del presente trabajo de investigación; 

el cual se propone el empleo de biol mejorado como biofertilizante orgánico; para el 

reemplazo de los fertilizantes químicos, y por ende la mejora del rendimiento de los 

cultivos, en especial de la quinua y acaparar el mercado de la quinua orgánica; esto 

permitirá a los agricultores hacer una transición gradual de un sistema convencional a uno 

orgánico mientras logran una producción sostenible.  

Además, indicar que el biol será aplicado al área foliar de los cultivos de quinua; 

el cual estimulará su crecimiento, mejorará la calidad del suelo; se obtendrá mejores 

rendimientos del grano; todo ello orientada a la comercialización y autoconsumo de los 

pobladores; y fomentar la compra de la quinua orgánica.  
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Pretendiendo además con este proyecto de investigación, fomentar una agricultura 

sostenible; que no emplea insumos que deterioran las propiedades físicas, químicas y 

biológicas del suelo. 

1.4. OBJETIVOS  

1.4.1. Objetivo general  

Evaluar el efecto de la frecuencia de aplicación de biol mejorado en el 

cultivo de la quinua (Chenopodium quinua Willd) 

1.4.2. Objetivos específicos 

• Evaluar la altura de la planta, longitud de la panoja y rendimiento del cultivo 

de quinua con la aplicación de biol mejorado. 

• Analizar el costo de producción del biol mejorado  
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACIÓN  

2.1.1. Internacionales 

Rendón (2022), realizo el trabajo de investigación con el objetivo de evaluar 

el efecto de biol con diferentes concentraciones (10 %, 30 % y 50 %) de estiércol 

de conejo en el desarrollo de forraje verde hidropónico de maíz, obteniéndose el 

mejor resultado con el tratamiento T1 (B1D1, 10 % de estiércol de conejo y 90 % 

de agua) con: altura de la planta, con 21.38 cm: longitud de la raíz, con 27.67 cm; 

rendimiento de peso fresco, 24.44 kg m-2 ; rendimiento en materia seca, 5.26 kg 

m-2 ; valor nutricional, 21.17 % de materia seca y 11.7 % de proteína de base seca. 

la concentración más baja de estiércol (10%) el cual es la mejor dosis de fertilizante 

para cultivos hidropónicos, convirtiéndolo en un muy buen complemento para la 

alimentación animal. 

García (2022), realizo el trabajo de investigación con el objetivo de evaluar 

el efecto de la aplicación de tres niveles de fertilización orgánica en el cultivo de 

frijol (Phaseolus vulgaris L.) Para lograrlo, el estudio se estableció en la finca 

EnGar, la cual está ubicada en el kilómetro 14.3 de la vía Balzar-El Empalme. Se 

evaluaron los tratamientos con un D.B.C.A. en cinco repeticiones. Se registraron 

los siguientes datos: altura de la planta, número de nódulos por planta, diámetro del 

tallo, número de vainas por planta, número de granos vaina, peso de 100 granos, 

rendimiento por los resultados mostraron que T3: 60 l/ha de biol produjo mejores 

resultados de cultivo, con plantas más altas y con más nódulos por planta, que a su 
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vez presentó tallos de mayor diámetro, reflejando mayor rendimiento por hectárea 

(839,29 kg).  Fue más económico cuando se aplica a cultivos T3: 60 l/ha del 

biofertilizante biol, 54,37% fue el único tratamiento que mostró retorno de la 

inversión. 

Guerrero (2022), realizo el trabajo de investigación con el objetivo de usar 

el Biol en el cultivo de ajo (Allium sativum L.) para incrementar su rendimiento; 

los resultados mostraron que el uso de fertilizantes orgánicos aumentó la capacidad 

de soportar condiciones climáticas adversas, al mismo tiempo que no daña el medio 

ambiente y no es tóxico para el suelo; uno de esos fertilizantes es biol, un líquido 

que se produce durante la fermentación y descomposición de materiales orgánicos 

y activa microorganismos beneficiosos para el suelo; al mismo tiempo, el nitrógeno 

amoniacal se encuentra en una forma fácil de asimilar; aplicaciones de biol deben 

realizarse al follaje. el cual permite una mejor asimilación de la planta por ende 

mejora producción de los cultivos, y se ha demostrado que son efectivos contra 

ciertos hongos fitopatógenos y reducen los costos de producción, lo que los 

convierte en una alternativa económicamente viable que los agricultores pueden 

utilizar para aumentar los rendimientos. 

Mamani (2016), realizo el trabajo de investigación con el objetivo de 

conocer la respuesta de la quinua a la aplicación de biol en diferentes fases 

fenológicas en la Estación Experimental Choquenaira. para el estudio se preparó 

fertilizante líquido con 75% de biol y 25% de agua, y se aplicó cuatro veces, una 

vez en cada una de las siguientes etapas: ramificación a los 42 días, panojamiento 

a los 71 días, floración a los 99 días y grano lechoso a los 120 días después de la 

siembra. Los resultados muestran que la altura de la planta, la cobertura vegetal, el 
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número de ramas y el peso del grano por planta no tuvieron un impacto significativo 

en la aplicación de biol en varias etapas fenológicas.  Pero en el rendimiento con 

respecto a la aplicación de biol en diferentes etapas fue altamente significativo, con 

la fase de floración con mayor rendimiento (1624,5 kg/ha) y la parcela de ensayo 

con el rendimiento más bajo (1436,25 kg/ha).  

2.1.2. Nacionales 

Alarcón (2019), realizo el trabajo de investigación con el objetivo de 

conocer el efecto de koripacha bio y ácidos húmicos en la producción de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd). Los principales indicadores evaluados fueron el 

comportamiento fenológico durante las distintas fases del cultivo de la quinua y el 

rendimiento.  aplicación de Koripacha Bio y ácido húmico, se lograron mejoras en 

la fenología del cultivo de quinua, específicamente en el desarrollo del número de 

hojas, tamaño de hojas, tamaño de panoja y porte, lo que dio a las plantas mayor 

vigor y mayor resistencia a las enfermedades; como resultado, los rendimientos de 

la productividad aumentaron, obteniéndose los siguientes resultados: El T 

Koripacha Bio produjo (16.075 kg), seguido del T Koripacha Bio y Ácidos 

Húmicos (11.543 kg), el tratamiento Ácidos Húmicos (8.894 kg ) y el tratamiento 

sujeto de prueba (6.484 kg). El uso de fertilizantes orgánicos en la producción de 

quinua ayuda a mejorar la producción al tiempo que mejora la conservación de los 

recursos naturales como el suelo, el agua y el aire. Esto se traduce en una 

producción más sostenible. 

Huamán et al., (2017), realizaron el trabajo de investigación denominada 

“Efecto de los abonos orgánicos y dosis de un biofertilizante en el rendimiento de 

quinua (Chenopodium quinoa Willd), en Chachapoyas, Amazonas”; el objetivo del 
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trabajo de investigación fue evaluar el impacto de tres fertilizantes orgánicos 

diferentes y dos dosis de un biofertilizante en el rendimiento de la variedad de 

quinua Negra Collana (Chenopodium quinoa Willd). Los fertilizantes orgánicos 

utilizados fueron humus de lombriz y guano de isla, mientras que los niveles de 

"biol" fueron 2 L, 5 L y 5 L/20. Se evaluaron las siguientes características: altura 

de planta, altura de panoja y el rendimiento logrado en la cosecha. Los resultados 

mostraron que el T7 (humus 5tn/ha con guano de isla guano 2 tn/ha adicionado biol 

a una dosis de 5 L/20 L de agua) obtuvo los valores más altos en cuanto a longitud 

de planta (75.78 cm), altura de panoja ( 40.11 cm ), añadiendo el biol a una cantidad 

de 5 L/20 L agua se logró los valores más altos en cuanto a altura de planta (75.78 

cm), longitud de panoja (40.11 cm) y rendimiento (3.01  tn/ha), aumentando estos 

valores significativamente por encima del testigo, quien obtuvo los datos más bajos 

. Concluyeron que los fertilizantes orgánicos y el biofertilizante T7 ayudaron a 

lograr los mejores resultados. 

Mamani & Aliaga (2017), realizaron el trabajo de investigación con el 

objetivo de evaluar el efecto de la aplicación con biol en la producción de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd). En el estudio se utilizaron las variedades Amaranti, 

Huganda e Intinayra, y las dosis de aplicación fueron 4 L, 8 L y 12 L. Al volumen 

de la mochila asperjadora de 20 litros; y los testigos fueron incorporados con urea 

(100-00-00) y sin biol; en el informe se presentó el rendimiento de granos en 

diversas variedades y el impacto del biol; sin embargo, no se examinaron otras 

variables agronómicamente significativas para determinar. Por qué no afecta el 

crecimiento de las plantas. El rendimiento de semilla de los cultivares tratados con 

biol no fue significativamente significativo; esto merece consideración para futuras 

investigaciones.  
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2.1.3. Regionales 

Llanos (2022), realizo el trabajo de investigación con el objetivo de evaluar 

los efectos de humus de lombriz y biol, en las variables altura de planta, diámetro 

de bulbo y rendimiento de bulbo en el cultivo de cebolla (Allium cepa L. cv. Roja 

arequipeña). Los resultados muestran que el T7 (150 kg/haNHL) de humus de 

lombriz produjo el mayor rendimiento en cuanto a peso de bulbo, con un 

rendimiento de 39,430.00 kg/ha. El tratamiento de T6 (65 kg/haNHL + 75 lt/haRN) 

con humus de lombriz y biol resultó en la mayor altura de planta de 90.28 cm. La 

medida de 7.91 cm del T7 sirvió como la mejor representación del diámetro.  El T7 

fue el que más costó producir, ascendiendo en total a S/. 7,125.61. El T1 (el cual es 

el testigo) su costo de producción asciende a S/. 2,684.50, que es el costo más bajo.  

El tratamiento que produjo el mayor indicador de retorno económico fue el T3 (130 

Lts/haNB), que alcanzó un valor de 247,50% y una relación B/C de 3.47, lo que 

indica que los fertilizantes orgánicos tuvieron un impacto positivo en el crecimiento 

y productividad del cultivo. 

Chambi (2022), realizo el trabajo de investigación denominado “Producción 

hidropónica utilizando abono líquido – biol, en cultivos de Acelga, Repollo y 

Lechuga en condiciones de invernadero”; con el objetivo de Comparar el 

crecimiento, número de hojas y biomasa de acelga, lechuga y repollo con tres dosis 

800, 600 y 400 ml de biol, Los factores estudiados fueron hortalizas (acelga, repollo 

y lechuga) y dosis de abono líquido (biol) (400, 600 y 800 ml/15 L), se utilizó el 

diseño de bloques al azar (DBA), con arreglo factorial de 3x3 con tres repeticiones. 

Se evaluó la longitud de la planta (cm), longitud de raíz (cm) y número de hojas, 

cada 10 días, la biomasa (kg) al final, Los resultados: acelga presentó mayor altura 
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36.65 cm con la aplicación de solución química, seguido por el T3:D3 con la 

aplicación de 800 ml de abono líquido-biol 23.29 cm y número de hoja en promedio 

9.06 a 9.67 hoja/planta, siendo similar a los demás tratamientos. Repollo presentó 

mayor altura en T0: Testigo con 75.67 cm, y con la aplicación de abono orgánico 

no presentaron diferencia con 39.22 a 41.17 cm. Lechuga presentó 41.67 cm de 

altura con la aplicación de solución química, seguido por T7:D1 con la aplicación 

de 400 ml/15 L de abono líquido-biol con 32.78 cm. En relación al tiempo acelga 

tuvo un crecimiento significativo, mientras que el cultivo de repollo no alcanzó a 

formar cogollo, finalmente, la lechuga tuvo un crecimiento significativo tanto por 

el uso de abono orgánico e inorgánico. Conclusión la producción de acelga la fue 

mejor con la solución inorgánica, seguido por el T3:D3 con la aplicación 800 ml/15 

L de abono líquido-biol, 

Marca (2021), realizo el trabajo de investigación con el objetivo de evaluar 

las características agronómicas del orégano con la aplicación combinada del 

enraizante ácido alfa naftalenacético (ANA) y abono foliar biol en condiciones 

agroecológicas del CIP Camacani – Puno. En total se utilizaron 36 unidades 

experimentales, con un arreglo factorial de 3 niveles de enraizante (0.0 %, 0.5 % y 

1.0 %) por 3 dosis de abono foliar (0 litros, 2 litros, 3 litros de biol), y 4 repeticiones. 

Los resultados de las características agronómicas, el mayor porcentaje de esqueje 

fue de 93.67 % con una dosis de enraizante de 1.0 %.  La altura máxima de la planta 

fue de 27.50 cm cuando se aplicó enraizante 1.0 % + Biol 3 litros. Período de tiempo 

más largo para el orégano. El día más largo de recolección de plantas es de 16.92 

días con una dosis de enraizante de 1.0 %. La longitud máxima del enraizante fue 

de 15.00 cm con una dosis de enraizante 1.0% más 3 litros de biol. Dosis de 

enraizante 1.0 % más Biol 3 litros, se obtuvieron 35.50 esquejes por planta. El mejor 
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rendimiento para la producción de biomasa en hojas de orégano fue de 9,678.00 

kg/ha con la dosis de enraizante 1.0% más biol 3 litros.  De 3 litros de biol 

promoverán el crecimiento y la ampliación de la planta de orégano, lo que resultará 

en un rendimiento de biomasa mejorado. 
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2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Abonos orgánicos 

El fertilizante conocido como " abono " está hecho de fuentes orgánicas y 

naturales como restos de comida, animales, personas y otros seres vivos. En 

cambio, los abonos inorgánicos están fabricado por medios industriales, como los 

abonos nitrogenados (hechos a partir de combustibles fósiles y aire) como la urea o 

los obtenidos de minería, como los fosfatos o el potasio, calcio, zinc (Ramos & 

Terry, 2016). 

El fertilizante suele ser más asequibles, y la dosificación es más precisa y 

concentrada.  Siempre es necesario agregar fertilizantes orgánicos para reemplazar 

la materia orgánica del suelo. El uso de abono orgánico en las cosechas ha 

aumentado mucho debido a la demanda de alimentos frescos y sanos para el 

consumo humano (Romero, Trinidad, Garcia, & Ferrera, 2018).  

Se elimina la necesidad de pesticidas sintéticos porque los fertilizantes 

orgánicos fomentan el crecimiento microbiano y crean un suelo equilibrado. Esto 

hace que las plantas sean más vigorosas a plagas y enfermedades lo cual reduce la 

necesidad de pesticidas artificiales. Se obtiene una reducción en los costos de 

producción y se evita la eliminación de organismos y animales benéficos para el 

desarrollo de las plantas, la contaminación del ambiente (suelo, agua, aire y 

alimentos) y por consiguiente muchos riesgos para la salud del hombre (Calero, 

Rodriguez, Morales, Martinez, & Morejon, 2017). 
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Según García (2022), menciona que el uso de fertilizantes orgánicos que son 

las fuentes de la materia orgánica, tiene las siguientes ventajas sobre los fertilizantes 

químicos: 

• Mayores efectos a largo plazo 

• Aumentar la capacidad del suelo para retener la mayor cantidad de humedad 

a traves de su impacto en la estructura (granulación y estabilidad de 

agregados), porosidad y densidad aparente.  

• Usar nutrientes para generar compuestos orgánicos (como ácidos húmicos 

y fúlvicos) mientras los mantiene en un estado utilizable para las plantas. 

• Aumentando la resistencia de los materiales añadidos a ser dispersados por 

el impacto de las gotas de lluvia y reduciendo la escorrentía superficial. 

• Aumento de la capacidad del suelo para intercambiar capacidad catiónicos, 

protegiendo los nutrientes de lixiviación. 

• Liberación de emisiones que facilitan la solubilización de nutrientes.  

• Suministro de carbono como fuente principal de energía para la vegetación 

heterótrofa y microbiana. 

• Se reduce la concentración nitratos en forrajes y hortalizas. 

Los abonos orgánicos son importantes porque son fuente de vida bacteriana 

del suelo sin la cual no se puede dar la nutrición de las plantas (Jimenez, Decker, 

González, & Mera, 2019), sin embargo, el abuso de los fertilizantes puede ser 

nocivo para las plantas, los cultivos y el suelo. Dar lugar a cambios en el medio 

ambiente, como la eutrofización o el crecimiento vegetativo excesivo, así como la 

contaminación del agua (Montesinos, 2013) 
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La importancia de usarlos juntos proviene del hecho de que las plantas 

necesitan minerales en los fertilizantes para que estén "listos" para su asimilación 

con el fin de ser utilizados por ellos. Esto se debe a que las plantas necesitan los 

minerales. Convertirse en elementos "comestibles" por los millones de 

microorganismos que se encuentran en el suelo orgánico (Moreira, 2011); Incluso 

cuando los fertilizantes se utilizan son usados, no hay procesamiento de alimentos 

sin materia orgánica. Lo que es peor, si los minerales agregados a los fertilizantes 

no se usan, se convierten en sales insolubles que atrofian y matan el crecimiento de 

las plantas. No hay procesamiento de alimentos sin materia orgánica (Quintana, 

Pinzón, & Torres, 2016); las condiciones del suelo se mejoran por la acción de los 

abonos (de origen orgánico), que también aportan material, bacterias benéficas y 

ocasionalmente hormonas. Por supuesto, también fertilizan la tierra. Los abonos 

actúan más lentamente que los fertilizantes, pero su efecto es más duradero y 

pueden aplicarse más frecuentemente pues no tienen secuelas perjudiciales, por el 

contrario (Calero, Rodriguez, Morales, Martinez, & Morejon, 2017). 

2.2.2. Abono orgánico liquido (biol) 

Mamani (2016), Fertilizante líquido cuyos nutrientes alimentan las plantas, 

haciéndolas más vigorosas.  El producto se elabora fermentando estiércol de origen 

animal fresco con residuos vegetales y agua, evitando el contacto con el aire. 

Villamar (2022), comenta que el biol incorporando al suelo junto con el 

riego, no solo mejora la estructura, sino que por las hormonas precursoras que 

contiene, conlleva a un mejor desarrollo radicular en las plantas y a una mejor 

actividad de los 15 microorganismos del suelo, indica que para aplicar biol en forma 
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foliar no debe aplicarse puro sino en disolución con agua, para no poner en estado 

crítico el cultivo. 

2.2.2.1. Equipo para la elaboración del biol 

El material requerido para la producción del biofertilizante es el 

biodigestor, el cual está conformado por un tanque o construido en una variedad 

de tamaños y formas geométricas. El tanque debe de disponer de algún sistema 

que le permita capturar el biogás controlando su presión y evitando su mezcla con 

el aire atmosférico (Salaya, 2010). 

El biodigestor es un tanque donde se almacena residuos, estiércol de 

animales, y otros elementos que diluidos en agua forman una mezcla que se 

descompone biológicamente, en el proceso de descomposición se forma el biogás, 

por lo que el tanque debe disponer de algún sistema que le permite capturar el 

biogás (Salaya, 2010). 

a) Proceso de digestión anaerobia-. La digestión anaerobia es una 

fermentación microbiana en condiciones anaeróbicas que consiste en 

alimentar un biodigestor con materiales de carácter orgánico y agua, dejando 

a este por un periodo de semanas o meses en condiciones ambientales para 

que el proceso bioquímico y microbiológico se desarrollen favorablemente 

y se produzca la descomposición de este material orgánico generando como 

resultado dos diferentes subproductos como el biogás y el biofertilizante 

(Garavito, 2018). 

El proceso de digestión anaerobia comienza con la fase de 

hidrólisis donde las partículas más complejas son hidrolizadas por 
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enzimas producidas por microorganismos fermentativos que 

producirán compuestos solubles menos complejos que serán 

posteriormente fermentados por bacterias acido génicas formando 

ácidos grasos de cadena corta, hidrógeno, CO2 y otros productos 

intermedios; estos 20 ácidos grasos de cadena corta serán 

transformados en ácido acético, H2 y CO2, donde finalmente durante la 

última etapa las bacterias metanogénicas generarán metano (FAO, 

2011). 

b) Fases de la descomposición Anaerobia 

• Fase de hidrolisis y fermentación. - La materia orgánica es 

metabolizada por los microorganismos, se descomponen las cadenas 

largas de materia orgánica en otras más cortas, obteniéndose productos 

intermedios, es decir las bacterias liberan en el medio las llamadas 

enzimas extracelulares quienes van a promover la hidrólisis de las 

moléculas solubles en agua, como proteínas y carbohidratos y las 

transforman en moléculas menores solubles (FAO, 2011). 

• Fase de acidogénesis. - Los productos intermedios se convierten en 

ácido acético, hidrógeno y dióxido de carbono, que son los sustratos 

para la metanogénesis de las bacterias. Esto ocurre cuando se 

descomponen los alcoholes, los ácidos grasos y los compuestos 

aromáticos. Estas dos fases las llevan a cabo un primer grupo de 

bacterias, las hidrolíticas acido génicas y las acetogénicas que 

hidrolizan y fermentan las cadenas complejas de la materia orgánica en 

ácidos orgánicos simples (FAO, 2011). 



 

32 

 

• Fase metanogénica. - El segundo grupo de bacterias, que son 

únicamente anaeróbicas, convierten los ácidos orgánicos en metano y 

dióxido de carbono. Se denominan bacterias metanogénicas y las más 

importantes son la que transforman los ácidos propanóico y acético, 

denominadas bacterias metano génicas acetoclásticas (FAO, 2011). 

c) Tiempo de fermentación-. La fermentación del biofertilizante varía 

según la época del año y el lugar, así como la temperatura del ambiente 

o la presión atmosférica. Por ejemplo, la fermentación del 

biofertilizante en los meses de verano es más rápida (1-2 meses) y en 

el invierno es lenta (2-4 meses) (Jimenez J. , 2012). 

El biofertilizante más simple toma más tiempo para prepararse 

y fermentarse, tardando de 20 a 30 días en estar listo.  Puede llevar 

entre 35 y 45 días preparar biofertilizantes que se mejoren con sales 

minerales. Los biofertilizantes estarán listos para ser utilizados cuando 

después de preparados, pare o finalice el periodo más activo de la 

fermentación anaerobia del estiércol, lo cual es verificado cuando se 

haya paralizado por completo la salida de los gases por la manguera 

(Jimenez J. , 2012). 

d) Factores que influye 

En este caso los mínimos factores que influyen en el proceso de 

fermentación son los siguientes: 
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• Temperatura 

El impacto en la velocidad de la digestión anaeróbica, afectando 

directamente la tasa de crecimiento de los microorganismos 

involucrados. Es por eso que a medida que la temperatura aumenta la 

velocidad de crecimiento de los microorganismos también se acelera, 

considerando que estas variaciones de temperatura no sean bruscas, ya 

que pueden provocar una desestabilización del proceso (Jimenez J. , 

2012). 

• pH 

La producción de este tipo de fertilizante requiere un rango 

de pH de 6 a 7, ya que los valores de pH fuera de este rango inhiben 

la actividad microbiana durante el proceso de degradación de los 

materiales. El pH desciende en los primeros días hasta 5 por la 

producción de ácidos orgánicos (Garavito, 2018). 

2.2.2.2. Ventajas del biol 

Según Mamani (2016), El uso del Biol permite un mejor intercambio 

catiónico en la superficie, aumenta disponibilidad de nutrientes del suelo. Además, 

ayuda a mantener el contenido de humedad del suelo y creando el microclima 

adecuado para las plantas.  

El fertilizante líquido que se puede utilizar.  Fuente natural de 

fitorreguladores que se pueden utilizar en pequeñas cantidades para promover la 

actividad física y estimular el crecimiento de las plantas. También se puede 
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utilizar junto con sistemas de fertirriego, sirviendo para enraizamiento y el 

aumenta y fortalecimiento la base radicular, acción sobre el follaje, que mejora el 

vigor en las plantas y capacidad germinativa de las semillas, lo que se traduce en 

un notable aumento del número de cosechas (Fabricio & Medina, 2015). 

2.2.2.3.  Forma de aplicación y dosis de biol 

Según Mamani (2016), Se aconseja aplicar el biol en forma foliar con la 

dosis adecuada, tal cual como se muestra en la Tabla 1. 

Tabla 1. Dosis de aplicación de biol 

CULTIVO DOSIS  

Quinua Aplicación foliar, 1 Lts /20 Lts de agua. Aplicar después de 

la emergencia y continuar cada 7 a 14 días. 

Papa Aplicar después de la germinación, primera y segundo 

aporque y floración. 1 Lts/20 Lts agua, aplicación foliar 

Papa Utilizar después del trasplante, seguir aplicando cada 7 a 14 

días, 1 Lts/20 Lts de agua. Aplicar en la parte del follaje de 

la planta. (según requerimientos del cultivo) 

Fuente: (Mamani N. , 2016) 

2.2.3. Cultivo de quinua en el Altiplano 

La quinua altiplánica, se desarrollan en regiones cercanas al lago Titicaca a 

una altura promedio de 3900 metros.  Considerado como el principal centro de 

origen de la quinua, donde se concentra y conserva la mayor diversidad de quinua. 

Una característica distintiva es su tolerancia de temperaturas frías. También 

contiene una cantidad importante de minerales, especialmente potasio y fósforo. La 

Cooperativa Agroindustrial Cabana es una de las organizaciones más 

representativas de esta región. 
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Según Mamani (2016), la taxonomía de la quinua es la siguiente: 

Reino:  Plantae  

    Clase:                     Dicotiledóneas 

         Sub-clase:                             Angiospermales 

             Orden:                                   Caryophyllales 

                 Familia:                                        Amaranthaceae 

                     Género:                                          Chenopodium 

                         Sección:                                           Chenopodia 

                            Especie:                                           Chenopodium quinoa Willd 

 

La quinua es una planta anual, dicotiledónea, C3 usualmente herbácea, que 

alcanza una altura de 0,2 a 3,0 m; las plantas pueden presentar diversos colores que 

van desde verde, morado a rojo y colores intermedios entre estos. El tallo principal 

puede ser ramificado o no, depende del eco tipo, raza, densidad de siembra y de las 

condiciones del medio en que se cultiven, es de sección circular en la zona cercana 

a la raíz, transformándose en angular a la altura de las ramas y hojas (MINAGRI, 

2015) 

Las hojas son de carácter polimórfico en una sola planta; las basales son 

grandes y pueden ser romboidales o triangulares, mientras que las hojas superiores 

generalmente alrededor de la panoja son lanceoladas. La naturalidad y 

trascendencia de los pigmentos, su color va del verde al rojo, pasando por el 

amarillo y el violeta. Son dentadas en el borde pudiendo tener hasta 43 dientes. 

Contienen además gránulos en su superficie dándoles la apariencia de estar 

cubie1ias de arenilla- Estos gránulos contienen células ricas en oxalato de calcio y 

son capaces de retener una película de agua, lo que aumenta la humedad relativa de 

la atmósfera que rodea a la hoja y, consecuentemente, disminuye la transpiración 

(Fabricio & Medina, 2015).  
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La inflorescencia es racimosa y es conocida como panoja porque su eje 

primario, del cual da origina los ejes secundarios y en algunos casos terciarios,  

Clara distinción es porque el eje principal tiene ramas relativamente largas que le 

dan a la panoja una estructura cónica particular, está más desarrollado. La panoja 

es  definida totalmente diferente del resto de la planta; asimismo, el estado 

compacto o suelto de la panoja está determinado por la longitud de los ejes 

secundarios y el pedicelo, siendo compacto el estado cuando ambos son cortos.  Las 

flores son muy pequeñas y densas, lo que dificulta la emasculación. Se agrupan para 

formar glomérulos, sésiles, del mismo color que los sépalos, y pueden ser 

hermafroditas, pistiladas, o androestériles. Las flores permanecen abiertas por un 

período que varía de 5 a 7 días, y como no se abren simultáneamente, se determinó 

que el tiempo de duración de la floración está entre 12 a 15 días (Fabricio & Medina, 

2015) 

El fruto es un aquenio indehiscente que contiene un grano que puede 

alcanzar hasta 2,66 mm de diámetro de acuerdo a la variedad el perigonio cubre a 

la semilla y se desprende con facilidad al frotarlo. El epispermo que envuelve al 

grano está compuesto por cuatro capas: la externa determina el color de la semilla, 

es de superficie rugosa, quebradiza, se desprende fácilmente con agua, y contiene a 

la saponina (Fabricio & Medina, 2015).  

2.2.3.1. Fenología  

El conocimiento de las fases fenológicas del cultivo de la quinua será 

necesario para reconocer momentos cruciales y realizar las tareas culturales de 

manera eficiente; según Fabricio & Medina (2015) cuyas etapas fenológicas son 

las siguientes: 
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• Etapa 1 (Pre emergencia): se origina el desplazamiento de la radícula y 

la plúmula de la semilla (3 días).  

• Etapa 2 (Emergencia): La plántula emerge del suelo se observa las hojas 

cotidelonales, también llamadas hojas falsas (7 a 10 días).  

• Etapa 3 (Dos hojas verdaderas): Se observa las dos primeras hojas 

verdaderas encima de las cotiledóneas (15 a 20 días).  

• Etapa 4 (Cuatro a seis hojas verdaderas): A los 25 a 45 días se observa 

de 2 a 3 pares de hojas verdaderas, las cotiledóneas inician a amarillarse. 

• Etapa 5 (Ramificación): a los 45 a 50 días Se observa 8 hojas, y los 

cotiledóneas tienden a caerse por sí solo.  

• Etapa 6 (Inicio de panoja): el follaje comienza a emerger en la parte 

superior y el tallo comienza a estirarse y engrosar (55 a 60 días).  

• Etapa 7 (Panojamiento): la inflorescencia se observa por completamente 

(65 a 70 días).  

• Etapa 8 (Inicio de floración): Se puede ver la flor hermafrodita abierta, 

ya con los estambres separados (75 a 80 días).  

• Etapa 9 (Floración): Se observa hasta un 5% de las flores abiertas en el 

medio día (90 a 100 días).  

• Etapa 10 (Grano lechoso): Se observa un líquido blanquecino en el  fruto 

al ser presionado este (100 a 130 días).  

• Etapa 11 (Grano pastosos): Cuando el fruto se comprime, su consistencia 

es pastosa (130 a 160 días).  
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• Etapa 12 (Madurez fisiológica): Al ser presionado por la uña, el grano 

tiene presenta una resistencia, cambio de color de la planta y tienden a 

caerse las hojas (160 a 180 días). 

Figura 1. Etapa fenológica del cultivo de quinua 

Fuente: (Alarcon, 2019) 

2.2.3.2. Requerimientos Edafoclimáticas del Cultivo 

En este caso los requerimientos mínimos edafoclimáticos del cultivo son 

los siguientes: 

a) Suelo  

Alarcón (2019), sostiene que la quinua prospera mejor en suelos 

arcillosos, suelos franco-arenosos y suelos arcillosos con pendientes 

moderadas. El suelo debe presentar un alto contenido de materia orgánica, y 

en suelo arenoso, las plantas tienden a germinar más rápido de lo normal, pero 

el desarrollo de las estructuras vegetales es más débil. En suelos arcillosos 

comienza a encharcarse y las plantas son muy sensibles al exceso de humedad, 

mientras que en suelos con bajo contenido de materia orgánica también es muy 

frágil y susceptible a enfermedades y plagas.  
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b) pH  

El pH que necesita la planta es cercano al neutro, aunque dependiendo 

de la variedad de quinua, puede prosperar en suelos alcalinos con hasta 9 o 

incluso en suelos ácidos con tan solo 4.5.  El pH ideal osciló entre 6.5 – 8.0. 

c) Clima 

La diversidad del cultivo de la quinua le permite prosperar en una 

variedad de climas, incluido el nivel del mar, los Andes altos, selvas e incluso 

desiertos.  

d) Agua  

La presencia o disponibilidad de agua es un factor primordial, 

especialmente en las primeras etapas del cultivo desde la germinación hasta 

las primeras cuatro hojas verdaderas, lo que hace que el cultivo de quinua sea 

muy eficiente en agua. La quinua prospera en estos dos suelos arenosos. 

La cantidad mínima de precipitación pluvial necesaria para la 

germinación de la semilla es de 30 a 45 mm en el transcurso de dos a cinco 

días. Sin embargo, debido a la presencia de papilas higroscópicamente 

modificadas en las hojas y al sistema radicular altamente desarrollado 

necesario para combatir las sequias, la óptima cantidad de agua necesaria es 

de 300 a 500 mm. 

e) Temperatura  

Las temperaturas durante la fase de germinación son particularmente 

desfavorables ya que requieren al menos 4 °C incluso durante la floración, lo 

que provoca una disminución en la producción de polen, mientras que las 

plantas en la fase de ramificación no tienen mayores dificultades para crecer. 
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, que reduce la temperatura hasta 4°C. La alta temperatura (veranillos) afecta 

los procesos físicos de la planta para acelerar rápidamente la producción de 

granos para asegurar su supervivencia. La temperatura óptima osciló entre 5 y 

15 °C en promedio, con un cambio térmico de 5-7. 

 

f) Heladas  

Son circunstancias que producen cambios en la fisiología de las células 

vegetales bajo temperaturas de congelación inferiores a 4 °C, y aparecen 

grietas de plasma como resultado de la presencia de cristales de hielo en los 

espacios intercelulares. Ocurre cuando el cielo está despejado y no hay nubes, 

pero en raras ocasiones también puede ocurrir durante toda la temporada 

agrícola 

2.2.3.3. Manejo del cultivo de quinua 

a) Preparación del suelo 

Alarcón (2019), menciona que cuando se instaló el cultivo de papa en 

la temporada anterior, solo es necesario suavizar con la rastra, en los meses de 

mayo y julio es apropiado preparar el terreno. En el caso de que el rastrojo del 

terreno es aprovechado como materia orgánica, así también las semillas de 

malezas y larvas de las plagas quedan expuestas, la eliminación ayuda que en 

la próxima campaña agrícola la cantidad de malezas y plagas se inferior. 

b) Trazado de surcos  

La distancia entre hileras es de 80 a 90 cm, ya que permite un mejor 

control de plagas, la altura del surco es de 12 a 15 cm, el arado con yunta no 

es efectivo para preparar áreas grandes. Pero si para una parcela pequeña, pues 
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no es recomendable profundizar mucho, si el cultivo se vuelve repetir los 

surcos debe ser lo contrario al anterior surco, un surco muy profundo o 

superficial traerá problemas de encharcamiento.  

c) Siembra y densidad de la semilla de quinua  

La densidad de siembra está relacionada con el tamaño de la semilla y 

el método de siembra, y la densidad aumenta con la siembra y las variedades 

grandes. Pero la densidad variará dependiendo de las semillas pequeñas en el 

surco. Debe tenerse en cuenta la densidad exacta porque en densidades altas 

las plantas tendrán más competencia por los nutrientes, lo que puede resultar 

en plantas frágiles y atrofiadas susceptibles a plagas y enfermedades, pero en 

densidades bajas será beneficiosa para el trabajo de cultivo y para el deshierbe. 

Recomienda usar de 10 a 12 kg/ha. 

d) Sistemas de siembra  

Calero, Rodríguez, Morales, Martínez, & Morejón (2017), hay tres 

tipos de siembra: 

• En surco, esta es sin duda es una de las mejores alternativas de siembra, 

se abren surcos con un intervalo de 70 a 80 cm. Esto facilita la 

realización las labores agrícolas. 

• En melgas (Jaleo o Kapeo), también es muy utilizado en la zona del 

altiplano. Cuando las plantas tienen 6 hojas verdaderas, se hacen surcos 

a una distancia de 0,5 a 2 metros. Si la densidad de vegetación es alta, 

la distancia disminuirá. 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1   ZONA DE ESTUDIO 

La zona de estudio se realizó en las parcelas experimentales de la Cooperativa 

Agraria Industrializada Cabana. (COOPAIN CABANA), en el distrito de Cabana de la 

provincia de San Román; cuyas coordenadas geográficas de Latitud: 15°17′54″S y 

Longitud: 70°21′18″O, a una altitud de 3901msnm. 

Figura 2. Mapa de ubicación de la zona en estudio 

Fuente. Elaboración propia 

3.1.1. Limites. 

El distrito de Cabana viene limitando por el norte con el distrito de 

Cabanilla de la provincia de Lampa; al sur con los distritos de Atuncolla y 
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Paucarcolla de la provincia de Puno; al este con el distrito de Juliaca y Caracoto, y 

al oeste con el distrito de Cabanillas. 

3.1.2. Vías de comunicación y accesibilidad  

Desde la ciudad de Puno hasta el área en estudio, la vía de comunicación y 

accesibilidad se realiza por vía terrestre tal como se aprecia en siguiente tabla. 

Tabla 2. Vías de comunicación y accesibilidad al área en estudio 

PARTIDA FIN DISTANCIA TIEMPO TIPO 

DE VIA 

MEDIO DE 

TRANSPORTE 

Puno Juliaca 43 km 0:54 h. Carretera 

asfaltada 

Automóvil 

Juliaca Cabana 23.8 km 0:33h Carretera 

asfaltada 

Automóvil 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.  TIPO DE INVESTIGACIÓN  

Según el propósito de la investigación, el proyecto corresponde a las 

investigaciones de tipo aplicada; porque los resultados de la investigación a realizarse 

serán discernimiento ya existente acerca de la aplicación de biol. Según Baena (2017), las 

investigaciones aplicadas tienen como propósito generar más conocimientos acerca del 

tema de estudio. Por otro lado, la investigación realizada es de tipo experimental cuya 

característica principal es la manipulación de la variable independiente y la preparación 

de las condiciones de investigación. Según Hernández & Mendoza (2018), las 

investigaciones básicas se caracterizan por los resultados con conocimientos que 

describen, explican o predican la realidad investigada. En la investigación se trabajó la 

variable: “frecuencia de aplicación de biofertilizante”. 
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3.3.   TÉCNICAS E INSTRUMENTOS  

3.3.1 Técnicas 

Los principales métodos de recopilación de datos utilizados en la 

investigación de este estudio son la observación y evaluación; otras técnicas son la 

revisión bibliográfica de tesis, artículos científicos, libros, páginas webs, entre 

otros. 

3.3.2 Instrumentos 

• Software Microsoft Office  

• Software Microsoft Excel 

3.4    POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.3.1. Población  

La población está representada por los cultivos de quinua de la variedad 

Rosada de Taraco en las parcelas de COOPAIN CABANA 

3.3.2. Muestra.  

La muestra está representada por una extensión de parcelas de terreno de 

COOPAIN CABANA de 331m2 (21m*16m) de cultivos de quinua de la variedad 

Rosada de Taraco 

3.4. PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO 

El procedimiento metodológico corresponde para cumplimiento de los objetivos 

específicos planteados en el trabajo de investigación recabando todo los datos e 
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información necesaria, siendo de trabajos de investigación, experiencias sobre el tema de 

estudio, libros publicados, artículos científicos, páginas web, entre otros. 

3.4.1 Evaluar la altura de la planta, longitud de la panoja y rendimiento del 

cultivo de quinua con la aplicación de biol mejorado. 

3.4.1.1  Elaboración del biol 

a) Obtención de la materia prima. 

La materia prima en mayor proporción en este caso son los productos 

obtenidos del procesamiento de la Leche de la COOPAGRO CABANA; (suero de 

leche) a una cantidad dada de 80 litros; y otros insumos tal cual como se especifica 

en la tabla 3. 

 Tabla 3. Materia prima empleadas para la elaboración del biol 

N° INGREDIENTES  UND CANTIDAD 

1 Suero de Leche Lts 80.00 

2 Estiércol de 

vacuno 

Kg 12.00 

3 Residuos de 

pescado(vísceras) 

Kg 2.00 

4 Roca fosfórica Kg 2.00 

5 Alfalfa Kg 2.00 

6 Ceniza Kg 1.00 

7 Cascara de plátano Kg 0.50 

8 Hojas de pajarillo Kg 0.50 

  Fuente: Elaboración propia 
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b) Molienda de la materia prima 

Una vez efectuada la obtención de la materia prima para la preparación del 

biol; para facilitar el proceso de fermentación, se procedió a picar en menor tamaño 

posible los insumos que se encuentran en estado sólido. 

c) Mezcla de la materia prima 

Posteriormente luego de la molienda, se realizó la mezcla de los insumos 

hasta obtener una pasta homogénea, que asegure un mayor contacto y actividad de 

los microorganismos anaerobios para la generación de biol. 

d) Implementación del biodigestor 

El biodigestor fue elaborado, tomando las consideraciones el estudio de 

Delgado, Benavente, & Cáceres (2019) para la implementación de biodigestores y 

elaboración de biol tal como se describe a continuación: 

• En la tapa se le acondicionó una trampa de aire que consto en colocar una 

manguera que lleva el gas liberado a una botella llena de agua, de esta manera 

se evitó que ingrese oxígeno al biodigestor e interrumpa el proceso de 

fermentación. 

• Los insumos fueron refrigerados para evitar su descomposición, hasta su 

traslado al ambiente donde se realizó su preparación. 

• El ambiente donde estuvo el biodigestor, y donde ocurrió la deglución 

anaeróbica para la originar del biol, fue en un lugar seco, y sin cambios 

extremos de temperatura hasta que termino el proceso de digestión (el cual 

duro 120 días). 

 



 

47 

 

e) Proceso de fermentación del biol 

El proceso de fermentación (descomposición) de los insumos; se dejó por 

un lapso de 120 días; lapso en el cual del biodigestor emite un olor agradable, el 

cual nos indica que ya está listo para cosechar. 

Además recalcar que de 100 kg de materia prima para la elaboración de 

biol; se generó 65litros de biol. 

f) Análisis de los parámetros fisicoquímicos del biol 

Se realizó el análisis de los parámetros fisicoquímicos del biol; siendo en 

este caso el pH, conductividad eléctrica, fosforo total, nitrógeno total, potasio total, 

y materia orgánica. 

3.4.1.2 Aplicación del biol 

a) Preparación del terreno. 

Se preparó el terreno mediante el rastrado de un área dada de 336 m2; con 

maquinaria agrícola; y posteriormente el surcado por unidades experimentales de 

6 m2 para realizar la siembra de semilla de quinua. 

b) Siembra de semilla de quinua. 

Se efectuó en la parcela experimental de COOPAIN-CABANA, la 

siembra fue a chorro continúo tomando en consideración las técnicas de siembra 

descritas por Rivera (2016), que a continuación se menciona: 

• Los surcos tuvieron una profundidad de 10 a 15 cm. 

• Los surcos se mantuvieron una distancia entre sí, las semillas se 

sembraron una al lado de otra a una distancia máxima de 1 cm.  
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• Una vez que germinó las semillas se hizo el raleo que consiste en retirar 

las plantas más pequeñas o más débiles. 

Figura 3. Siembra a chorro continúo 

Fuente: (Rivera M. , 2016) 

c) Diseño experimental 

Se utilizó un Diseño de Bloques Completamente al Azar con 5 

tratamientos; a diferentes oportunidades de aplicación del biol; y además cada 

una de ellas con 5 repeticiones; con un total de 25 unidades experimentales. El 

modelo aditivo lineal es; 

𝒚𝒊𝒋 = 𝝁 + 𝝉𝒊 + 𝜷𝒋 + 𝜺𝒊𝒋 

        i = 1,2,3,...,t  

                              j = 1,2,3,...,r 

 

Siendo: 

 𝒚𝒊𝒋 = Es la variable de respuesta observada o medida en el i-ésimo 

tratamiento y el j-ésimo bloque. 

 𝝁 =  media general de la variable de respuesta. 
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 𝝉𝒊 = Efecto del i-ésimo tratamiento  

 𝜷𝒋 = Efecto del j-ésimo bloque 

𝜺𝒊𝒋 = Error asociado a la ij-ésima unidad experimental.  

Seguidamente se aplicó el biol obtenido en la fase fenológica de seis hojas 

verdaderas hasta inicio de panojamiento, la cual se realizó con la ayuda de una 

mochila asperjadora y se distribuyó en forma uniformemente a las plántulas. 

Tabla 4. Unidades experimentales para diferentes oportunidades de aplicación de biol. 

TRATAMIENTOS BLOQUES  AREA PARA 

CADA UNIDAD 

EXPERIMENTAL 

VARIABLES 

A 

EVALUAR  

T5 (Testigo – unidad 

experimental sin aplicación 

de biol) 

5 

repeticiones 

6m2 

 

 

 

 

 

Altura de 

planta (cm); 

Longitud de 

panoja(cm); 

Rendimiento 

total  

 

T4 (unidad experimental con 

cuatro oportunidades de 

aplicación de biol) 

5 

repeticiones 

6m2 

T3 (unidad experimental con 

tres oportunidades de 

aplicación de biol) 

5 

repeticiones 

6m2 

T2 (unidad experimental con 

dos oportunidades de 

aplicación de biol) 

5 

repeticiones 

6m2 

T1 (unidad experimental con 

una oportunidad de 

aplicación de biol) 

5 

repeticiones 

6m2 

Fuente: Elaboración propia 

d) Variables de estudio 

Variable independiente: 

• Frecuencia de aplicación de biol 

Variables de respuesta: 
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• Altura de la planta (cm) 

• Longitud de panoja (cm) 

• Rendimiento total (kg/ha)  

 

Figura 4. Croquis de las unidades experimentales  

Fuente: Elaboración propia 

3.4.1.3 Análisis del costo de producción del biol mejorado  

La estimación del costo de producción de biol mejorado se realizó en base 

a los insumos utilizados en la elaboración del biol durante la ejecución del presente 

trabajo de investigación, en donde se consideraron los costos parciales de las 

materias primas para generar el biol mejorado, y seguidamente realizar la 



 

51 

 

comparación del costo de producción de fertilizante orgánico biol con respecto al 

incremento de rendimiento del cultivo. Tomando en cuenta el precio actual de la 

quinua blanca. Es de S/ 4.8 soles en la Cooperativa Agraria Industrializada 

COOPAIN CABANA.  
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.  ALTURA DE LA PLANTA, LONGITUD DE LA PANOJA Y 

RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE QUINUA CON LA APLICACIÓN DE 

BIOL MEJORADO. 

En relación al objetivo específico 1; Evaluar la altura de la planta, longitud de la 

panoja y rendimiento del cultivo de quinua con la aplicación de biol mejorado; En el 

presente trabajo se realizó la aplicación de biol a diferentes oportunidades, siendo la 

aplicación por cada oportunidad de 20 litros “5 litros de biol y 15 litros de agua” en las 

parcelas de estudio. 

4.1.1. Altura de planta 

En la tabla 5, se aprecia el análisis de varianza donde se observa que no 

existen diferencias significativas entre bloques (P>0.05), sin embargo, los 

tratamientos tuvieron un efecto significativo (P<0.01) sobre la altura de planta del 

cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd), Asimismo, el coeficiente de 

variabilidad fue de 22.12 %, valores aceptables en investigaciones de campo.  

Tabla 5. Análisis de Varianza para la altura de planta (cm) de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd.). 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. p-valor Sig 

Bloque 4 159.156 39.789 0.41 0.7997 n.s 

Tratamientos 4 5097.212 1274.303 13.09 <.0001 ** 

Error 16 1557.472 97.342      

Total  24 6813.84        

C.V.= 22.12 % Media = 44.60 
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En la tabla 6, muestra la prueba de comparación múltiple de medias de 

Tukey. Donde se muestra que el tratamiento T4, alcanzan significativamente una 

mayor altura de planta (67.4 cm) mientras que el tratamiento T3 y T2 mostraron un 

crecimiento intermedio (55.1 y 37.3 cm respectivamente). Sin embargo, el 

tratamiento T1 y el testigo (T5) presentaron los crecimientos más bajos (32,2 y 31 

cm, respectivamente).  

Tabla 6. Prueba de contraste Tukey para la altura de la planta (cm) del cultivo de 

quinua,  

Orden Tratamientos Media SIG.≤ 0.05 

1 T4 (Cuatro oportunidades de aplicación) 67.4       a 

2 T3 (Tres oportunidades de aplicación) 55.1       a b 

3 T2 (Dos oportunidades de aplicación) 37.3          b c 

 2 T1 (Uno oportunidad de aplicación) 32.2            c 

5 T5 (Testigo) 31            c 

 

Similares resultados fueron obtenidos por Huamán et al., (2017); reporto en 

su investigación que el tratamiento T7, cuyos componentes son (Humus 5 tn/ha + 

guano 2 tn/ha y biol a 5 Lts), mostró el mayor valor 75,78 cm; sin embargo, el 

tratamiento T3, cuyos componentes son (Guano 2 tn/ha + biol a 5 Lts) registro 

menor altura de planta con 64 cm. 

Finalmente con respecto al estudio realizado por Salas (2019), reporto en su 

investigación que, T2 (Fertilizado con Koripachabio) alcanzó una altura de planta 

de 136.5 cm, sin embargo, T3 (Fertilizado con Ácido Húmico) registro menor altura 

de planta con 125.3 cm.  
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Cabe resaltar que García et al. (2017), indican que la altura de la planta 

depende de la variedad de quinua, las situaciones ambientales en las que crece y la 

fertilidad del suelo. 

4.1.2. Longitud de la panoja 

En la tabla 7, se aprecia el análisis de varianza donde se observa que no 

existen diferencias significativas entre bloques (P>0.05), sin embargo, los 

tratamientos tuvieron un efecto significativo (P<0.01) sobre la longitud de panoja 

del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd), Asimismo, el coeficiente de 

variabilidad fue de 16.45 %, valores aceptables en investigaciones de campo.  

Tabla 7. Análisis de Varianza para longitud de panoja (cm) de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd.). 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. p-valor Sig

. 

Bloque 4 39.7576 9.9394 1.43 0.2693 n.s. 

Tratamientos 4 638.4616 159.6154 22.97 <.0001 ** 

Error 16 111.1744 6.9484      

Total  24 789.3936        

C.V.= 16.45 % Media = 16.01 

En la tabla 8, muestra la prueba de comparación múltiple de medias de 

Tukey, donde se muestra que el tratamiento T4 y T3, alcanza significativamente 

una mayor longitud de panoja (23.8 y 19.7 cm) mientras que los tratamientos T2, 

T1 y el Testigo (T5) presentaron los crecimientos más bajos (14.5, 11.2 y 10.8 cm, 

respectivamente).  
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Tabla 8. Prueba de contraste Tukey para longitud de panoja (cm)  del cultivo de 

quinua. 

Orden Tratamientos Media SIG.≤ 0.05 

1 T4 (Cuatro oportunidades de aplicación) 23.8       a 

2 T3 (Tres oportunidades de aplicación) 19.7       a  

3 T2 (Dos oportunidades de aplicación) 14.5          b  

 2 T1 (Uno oportunidad de aplicación) 11.2         b   

5 T5 (Testigo) 10.8         b  

 

Similares resultados fueron obtenidos por Salas (2019), reporto en su 

investigación que, T2 (Fertilizado con Koripachabio) alcanzó una longitud de 

panoja de 41.9 cm, sin embargo, T4 (Fertilizado con Koripachabio y Ácido 

Húmico) registro menor longitud de panoja con 34.4 cm. 

Finalmente con respecto al estudio realizado por Huamán et al., (2017); 

reporto en su investigación que los tratamientos T5 y T7, cuyos componentes son 

(Humus 5 tn/ha + biol a 5 Lts) y (Humus 5 tn/ha + guano 2 tn/ha y biol a 5 Lts), 

mostraron los mayores valores 40.5 y 40.1 cm; sin embargo, el tratamiento T6, 

cuyos componentes son (Humus 5tn/ha + guano 2 tn/ha y biol a 2.5 Lts) registro 

menor longitud de panoja con 34 cm. 

Según, Apaza et al. (2013) Mencionan que este carácter es variable en caso 

de sus promedios, además depende del tipo de quinua, el sitio donde se desarrolle 

y fertilidad del suelo. 
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4.1.3. Rendimiento del cultivo 

En la tabla 9, se aprecia el análisis de varianza donde se observa que no 

existen diferencias significativas entre bloques (P>0.05), sin embargo, los 

tratamientos tuvieron un efecto significativo (P<0.01) sobre el rendimiento agrícola 

del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd), Asimismo, el coeficiente de 

variabilidad fue de 5.19 %, valores aceptables en investigaciones de campo.  

Tabla 9. Análisis de Varianza (ANOVA) para el rendimiento de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd.). 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. p-

valor 

Sig

. 

Bloque 4 13350.96 3337.740 0.85 0.5133 n.s. 

Tratamientos 4 2311908.56 577977.14 147.48 <.0001 ** 

Error 16 62704.24 3919.015      

Total  24 2387963.76        

C.V.= 5.19 % Media = 1204.64 

 

En la tabla 10, muestra la prueba de comparación múltiple de medias de 

Tukey, donde se muestra que los tratamientos T4, T3, T2, T1 y T5 con promedios 

1680, 1393.2, 1156.6, 963.4 y 830 Kg/ha. Respectivamente son todos 

estadísticamente diferentes.  
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Tabla 10. Prueba de contraste Tukey para el rendimiento del cultivo de quinua. 

Orden Tratamientos Media SIG.≤ 0.05 

1 T4 (Cuatro oportunidades de aplicación) 1680       a 

2 T3 (Tres oportunidades de aplicación) 1393.2         b 

3 T2 (Dos oportunidades de aplicación) 1156.6           c 

 2 T1 (Uno oportunidad de aplicación) 963.4            d 

5 T5 (Testigo) 830              e  

 

Huamán et al., (2017); reporto en su investigación que los tratamiento T7 

y T5, cuyos componentes son (Humus 5 tn/ha + guano 2 tn/ha y biol a 5 Lts) y 

(Humus 5 tn/ha + biol a 5 Lts), mostraron los mayores valores 3.01 tn/ha y 2.80 

tn/ha; resultandos superiores a lo registrado en el estudio actual, este resultado 

puede deberse por las condiciones climáticas. Del mismo modo, reporto el 

tratamiento T4 (Humus 5tn/ha + biol a 2.5 Lts) con 1.8 tn/ha. 

Así mismo mencionar que el rendimiento de la quinua puede alterarse, en 

especial en el rendimiento por hectárea, conforme a las condiciones 

Edafoclimáticas que se pueden mostrarse. La baja fertilidad del suelo y riego 

limitado, perjudican la producción de quinua Delatorre et al., (2013). 

4.2. ANALIZAR EL COSTO DE PRODUCCIÓN DEL BIOL MEJORADO  

En relación al objetivo específico 2; Analizar el costo de producción del biol 

mejorado. 
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En la tabla 11, se observa el precio de cada insumo para la producción del biol 

mejorado; indicando que una producción de 65 litros; requiere un costo de S/ 126.3 

soles. 

    Tabla 11. Costos de producción del biol mejorado 

N° INSUMOS UND COSTO 

UNITARIO 

(S/) 

CANTIDAD COSTO 

TOTAL 

(S/) 

1 Suero de Leche Lts 0.20 80.00 16.00 

2 Estiércol de vacuno Kg -- 12.00 0.00 

3 Residuos de 

pescado(vísceras) 

Kg 1.00 2.00 
2.00 

4 Roca fosfórica Kg 3.00 2.00 6.00 

5 Alfalfa Kg 1.00 2.00 2.00 

6 Ceniza Kg 0.10 1.00 0.1 

7 Cascara de plátano Kg 0.20 0.50 0.1 

8 

9 

 

10 

Hojas de pajarillo 

Mano de obra para 

preparación de biol 

Mano de obra para 

aplicación de biol 

Kg 

Jornal 

 

Jornal 

0.20 

40 

 

40 

0.50 

0.5 

 

2 

0.1 

20.00 

 

80 

TOTAL 100 126.3 

     Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 12, se visualiza el costo de 65 Lts de biol mejorado asciende a un 

monto de 126.3 soles, y por oportunidad de aplicación del biol mejorado. El 

tratamiento T1 (Una oportunidad de aplicación) el costo es de S/. 9.7 soles. Se obtuvo 

un rendimiento 963.4 Kg/ha, el tratamiento T2 (Dos oportunidades de aplicación) el 

costo es de S/. 19.4 soles. Se obtuvo un rendimiento 1156.6 Kg/ha, el tratamiento T3 

(Tres oportunidades de aplicación) el costo es de S/. 29.1 soles.  Se obtuvo un 
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rendimiento 1393.2 Kg/ha, el tratamiento T4 (Cuatro oportunidades de aplicación) el 

costo es de S/. 38.9 soles. Se obtuvo un rendimiento 1680 Kg/ha y el tratamiento T5 

(Testigo) sin aplicación se obtuvo un rendimiento de 830 Kg/ha. 

Tabla 12. Costos de aplicación del biol mejorado por tratamiento con relación al 

rendimiento.   

Bio 

Fertilizante 

Tratami

entos 

Costo 

Total S/.  

N° de 

Aplicaciones 

por 

Tratamiento  

Costo por 

Tratamiento 

Rendimiento 

Kg/Ha 

 

 

Biol 

Mejorado 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

 

 

S/. 126.3  

 

 

 

1 

2 

3 

4 

0 

S/. 9.7 

S/. 19.4 

S/. 29.1 

S/. 38.9 

S/. 0.00 

963.4 

1156.6 

1393.2 

1680 

830 

 

Con respecto al estudio realizado por Alarcón (2019), presentan características 

similares el cual en su proyecto encontró un costo aproximado de 83.50 soles; en la 

producción de biol a base de (Koripacha bio y acido húmico); todo ello a razón de que 

en su estudio empleo dichos insumos que son más costosos en su adquisición.  

Mientras tanto con respecto al estudio realizado por García (2022), no se 

asemejan; a razón de que en su estudio encontró un costo aproximado de 0.54 dólares 

por kilo u litro de biol, a consecuencia de generar elevados rendimientos del cultivo 

de frejol con la aplicación del biofertilizante orgánico (biol). 
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V. CONCLUSIONES 

• Se comprobó que, el biol mejorado a mayores oportunidades de aplicación 

(cuatro) “T4”; permitió la mejor respuesta agronómica en el cultivo de quinua 

Var. Rosada Taraco, alcanzando la mayor altura de planta con 67.36 cm, la mayor 

longitud de panoja fue 23.84 cm. y con un rendimiento de 1680 kg/ha. 

• El costo de aplicación del biol mejorado, con cuatro oportunidades de aplicación 

(T4) tiene un costo de S/. 38.9 soles, donde el rendimiento fue 1680 Kg/ha. y con 

una oportunidad de aplicación (T1) tiene un costo de S/. 9.7 soles, donde el 

rendimiento fue de 963.4 Kg/ha, en comparación con el Testigo (T5) sin 

aplicación de Biol. Tiene un rendimiento de 830 Kg/ha. 
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VI. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda el uso del biol en el cultivo de la quinua a razón de que la absorbe 

de mejor manera; promoviendo su crecimiento, desarrollo y producción del 

cultivo, lo que permite bajar los costos de producción. 

• Una propuesta para estudiar el cultivo de la quinua, teniendo en cuenta su 

importancia económica en nuestra región; aplicar diferentes dosis de 

biofertilizante (biol) para determinar si se han producido cambios en el 

comportamiento agronómico o son consistentes con los resultados del presente 

estudio. 

• Se recomienda que se evalué el aporte nutricional de la quinua con la aplicación 

de fertilizantes orgánicos (biol) y fertilizantes químicos; con el fin de promover la 

agricultura orgánica y sostenible. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Resultado de análisis de fertilidad de los suelos del área en estudio 
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Anexo 2. Resultado de análisis químico del biol mejorado 
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Anexo 8. Panel fotográfico 

NOTA: Rastrado del terreno  

NOTA: Preparación de las unidades experimentales   
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NOTA: Sembrado del cultivo de quinua (siembra a chorro continuo)  

 

NOTA: Preparación del biol para su aplicación foliar por aspersión 
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NOTA: Etapa fenológica (6 hojas verdaderas) 

 NOTA: Aplicación foliar del biol por aspersión 
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NOTA: Etapa fenológica (Inicio del panojamiento) 

 

NOTA: Etapa fenológica (Grano pastoso) 
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NOTA: Etapa fenológica (Madurez fisiológica) 

NOTA: Cosecha de los cultivos de Quinua 
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NOTA: Cosecha de los cultivos de Quinua  
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