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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en razdn que existe una dependencia de los
agricultores en el uso de los fertilizantes quimicos, para generar mejores rendimientos
agricolas; no obstante, dicha situacion esta causando; dafios hacia la salud de las personas;
y perjuicio hacia los recursos naturales; en este contexto se plante6 el objetivo general
evaluar el efecto de la frecuencia de aplicacion de biol mejorado en el cultivo de la quinua
(Chenopodium quinoa Willd); es un método para obtener datos, mediante la produccion
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 fosforica, alfalfa, ceniza, cascara
de platano y hojas de pajarillo); posteriormente se aplicd en cultivos de quinua a
diferentes oportunidades de aplicacién (una, dos, tres, y cuatro aplicaciones); para
conocer su efecto sobre los parametros productivos del cultivo de la quinua; y con ello se
analizo los costos de produccion 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 aplicacion 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 aplicacion del biol,
garantizamos que la agricultura sea respetuosa con el medio ambiente y sostenible a largo

plazo a través de productos organicos mejorados.

Palabras Clave: Biol, cultivo de quinua, produccion organica, frecuencia de aplicacion.
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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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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO |

INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un cultivo nativo de la region andina
que crece desde los 4000 msnm, hasta el nivel del mar se trata de uno de los cultivos
ancestrales, y hoy en dia es parte de la alimentacion basica de la poblacion peruana, y del
mundo (Huaman, VVasquez, Salas, & Bobadilla, 2017), Su mejor produccidn se consigue
en el rango de 2500 - 4000 msnm, con una precipitacion pluvial anual entre 250 y 500
mm y una temperatura media de 5-14 °C (Fabricio & Medina, 2015). Ademas, la
produccidn se viene incrementando considerablemente, debido al aumento del precioy a
la promocion del cultivo como contribucion a la seguridad alimentaria, también por su
composicion de aminoacidos esenciales, presentando mayor contenido de compuestos

lipofilicos e hidrofilicos (Mamani N. , 2016).

No obstante, existen descensos en el rendimiento del grano de la quinua; por los
factores climatolégicos de precipitacion y temperatura, la baja fertilidad de suelos, el
momento inadecuado de aplicar biofertilizantes y el desconocimiento de la fase
fenoldgica de la planta con mayor demanda nutritiva (Reino, 2022); Sin embargo la
fertilizacion se hace mediante la aplicacion de abonos inorganicos, que aportan al suelo
nutrientes como el Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K), los cuales permiten que el
forraje crezca de manera Optima 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, ademas de que su
aplicacion desmedida puede contribuir a la contaminacién del suelo (Moncayo, 2022).
Ahondando todo ello también han ocasionado un impacto desastroso en la salud humana,

los ecosistemas agricolas y no solo la aparicion de poblaciones de insectos cada vez méas

14
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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 produccidén, ademas del impacto ambiental negativo cada mas notorio, motivo

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

Utilizar los recursos salvados de los sistemas de produccién animal y pueden
obtenerse a través de procesos, han sido evaluados como un reemplazo potencial para el
uso de fertilizantes quimicos (Jiménez, y otros, 2019). Entre estos estan los productos
como los biocompost, estiércoles y bioles, que al mineralizarse liberan nutrientes, que
mejoran la fertilidad del suelo y permiten aumentar produccion de forrajes de alta calidad

(Guerrero, 2022).

El abono orgénico liquido que se produce por fermentacion 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 produccién del biol es un proceso relativamente simple y
de bajo costo, ya que sus insumos de preparacién son locales, aunque su elaboracion tiene

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

Basado en todo ello, es que surgio el presente trabajo de investigacion titulado:
Efecto de frecuencia de aplicacion de biol mejorado en el cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) var. Rosada Taraco; se planteé 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 produccién del biol mejorado

15
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente uno de los problemas mas relevantes para los productores de
diferentes cultivos; como es el caso de la quinua, es el bajo rendimiento, generando
importantes pérdidas econémicas en los productores agricolas (Ochoa, y otros, 2019);
ante ello existe la predominancia del uso de fertilizantes quimicos para la mejora del
rendimiento; sin embargo, dicha aplicacion genera un efecto negativo tanto a nivel de la
planta; del suelo y la salubridad de las personas (ller, 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).

Asi mismo, con respecto al cultivo de la quinua; en el Peru 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 practicas de
agricultura no sustentable abusando del uso de fertilizantes quimicos para obtener
mejores rendimientos (Rivera W. , 2022); es asi que por el uso de dichos fertilizantes; el
grano de quinua presenta alta toxicidad segin la FDA de los estados unidos (Salas, 2019).
El precio y la demanda local se vieron directamente afectados por estos rechazos, lo que
llevd a un decrecimiento del precio de S/.11.0 a S /.7.0 por kilogramo de quinua
procesada, pero esta no contiene residuos agroquimicos 'y a S/. 3.0 por kilogramo de grano
de quinua que presenta residuos agroquimicos, destinadas para el mercado internacional

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

En la regién de Puno; el cultivo de quinua es milenario y aln requiere ser

investigado a fin de potencializar su rendimiento mediante labores agronémicas que
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prioricen su valor nutritivo; en este contexto la necesidad de disminuir progresivamente
la dependencia de productos quimicos artificiales en los distintos cultivos, esta obligando
a la busqueda de alternativas sostenibles (Salas, 2019). El reto es minimizar nuestra
dependencia de productos sintéticos que no estdn permitidos para una agricultura
organica y sustentable el cual nos genera buscar alternativas mas confiables. Siendo en
este caso la agricultura organica, los fertilizantes organicos son de gran importancia y se

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

Ademas, el estado actual del cultivo de quinua organica aln tiene importantes
limitaciones técnicas, lo que requiere la investigacion de nuevas estrategias de manejo
agronémico, como la que se establece en el presente trabajo de investigacion, buscando
aminorar los costos de produccion al tiempo que aumenta la viabilidad y la productividad

del cultivo de quinua en un sistema integrado con biol.

1.1.1. Problema general

¢Cual es el efecto de la frecuencia de aplicacion de biol mejorado en el

cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa Willd)?

1.1.2. Problemas especificos

e ;Cuanto es la altura de la planta, longitud de la panoja y rendimiento del
cultivo de quinua con la aplicacién de biol mejorado?

e  ;Cuénto es el costo de produccion del biol mejorado?

17
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1.2. HIPOTESIS

1.2.1. Hipdtesis alterna

La frecuencia de aplicacion 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. Hipdtesis nula

La frecuencia de aplicacion 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. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se justifica debido a que actualmente se aplica
los fertilizantes quimicos para la mejora del rendimiento de los cultivos a nivel regional
y nacional; es por ello que se justifica la realizacion del presente trabajo de investigacion;
el cual se propone el empleo de biol mejorado como biofertilizante organico; para el
reemplazo de los fertilizantes quimicos, y por ende la mejora del rendimiento de los
cultivos, en especial de la quinua y acaparar el mercado de la quinua organica; esto
permitiré a los agricultores hacer una transicion gradual de un sistema convencional a uno

orgénico mientras logran una produccion sostenible.

Ademas, indicar que el biol sera aplicado al area foliar de los cultivos de quinua;
el cual estimulard su crecimiento, mejorara la calidad del suelo; se obtendra mejores
rendimientos del grano; todo ello orientada a la comercializacién y autoconsumo de los

pobladores; y fomentar la compra de la quinua organica.

18
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Pretendiendo ademas con este proyecto de investigacion, fomentar una agricultura
sostenible; que no emplea insumos que deterioran las propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

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

cultivo de la quinua (Chenopodium quinua Willd)

1.4.2. Objetivos especificos
e  Evaluar la altura de la planta, longitud de la panoja y rendimiento del cultivo
de quinua con la aplicacion de biol mejorado.

e Analizar el costo de produccion del biol mejorado

19
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Internacionales

Renddn (2022), realizo el trabajo de investigacion 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 hidroponico de maiz, 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 raiz, 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 secay 11.7 % de proteina de base seca.
la concentracién mas baja de estiércol (10%) el cual es la mejor dosis de fertilizante
para cultivos hidropdnicos, convirtiéndolo en un muy buen complemento para la

alimentacion animal.

Garcia (2022), realizo el trabajo de investigacion con el objetivo de evaluar
el efecto de la aplicacion de tres niveles de fertilizacion organica en el cultivo de
frijol (Phaseolus vulgaris L.) Para lograrlo, el estudio se establecié en la finca
EnGar, la cual esta ubicada en el kildémetro 14.3 de la via Balzar-EI Empalme. Se
evaluaron los tratamientos con un D.B.C.A. en cinco repeticiones. Se registraron
los siguientes datos: altura de la planta, nimero de nédulos por planta, diametro del
tallo, nimero de vainas por planta, nUmero de granos vaina, peso de 100 granos,
rendimiento por los resultados mostraron que T3: 60 I/ha de biol produjo mejores

resultados de cultivo, con plantas més altas y con mas nédulos por planta, que a su
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vez presentd tallos de mayor diametro, reflejando mayor rendimiento por hectarea
(839,29 kg). Fue mas econdémico cuando se aplica a cultivos T3: 60 I/ha del
biofertilizante biol, 54,37% fue el Unico tratamiento que mostré retorno de la

inversion.

Guerrero (2022), realizo el trabajo de investigacion 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 organicos aumenté la capacidad
de soportar condiciones climéticas adversas, al mismo tiempo que no dafia el medio
ambiente y no es toxico para el suelo; uno de esos fertilizantes es biol, un liquido
que se produce durante la fermentacién y descomposicion de materiales organicos
y activa microorganismos beneficiosos para el suelo; al mismo tiempo, el nitrégeno
amoniacal se encuentra en una forma facil de asimilar; aplicaciones de biol deben
realizarse al follaje. el cual permite una mejor asimilacion de la planta por ende
mejora produccion de los cultivos, y se ha demostrado que son efectivos contra
ciertos hongos fitopatdégenos y reducen los costos de produccion, lo que los
convierte en una alternativa econdmicamente viable que los agricultores pueden

utilizar para aumentar los rendimientos.

Mamani (2016), realizo el trabajo de investigacion con el objetivo de
conocer la respuesta de la quinua a la aplicacion de biol en diferentes fases
fenoldgicas en la Estacion Experimental Choquenaira. para el estudio se prepard
fertilizante liquido con 75% de biol y 25% de agua, y se aplicé cuatro veces, una
vez en cada una de las siguientes etapas: ramificacion a los 42 dias, panojamiento
a los 71 dias, floracion a los 99 dias y grano lechoso a los 120 dias después de la

siembra. Los resultados muestran que la altura de la planta, la cobertura vegetal, el
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numero de ramas y el peso del grano por planta no tuvieron un impacto significativo
en la aplicacién de biol en varias etapas fenoldgicas. Pero en el rendimiento con
respecto a la aplicacion de biol en diferentes etapas fue altamente significativo, con
la fase de floracion con mayor rendimiento (1624,5 kg/ha) y la parcela de ensayo

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

2.1.2. Nacionales

Alarcon (2019), realizo el trabajo de investigacién con el objetivo de
conocer el efecto de koripacha bio y acidos humicos en la produccion de quinua
(Chenopodium quinoa Willd). Los principales indicadores evaluados fueron el
comportamiento fenol6gico durante las distintas fases del cultivo de la quinua y el
rendimiento. aplicacién de Koripacha Bio y acido himico, se lograron mejoras en
la fenologia del cultivo de quinua, especificamente en el desarrollo del nimero de
hojas, tamafio de hojas, tamafio 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: ElI T
Koripacha Bio produjo (16.075 kg), seguido del T Koripacha Bio y Acidos
Humicos (11.543 kg), el tratamiento Acidos Himicos (8.894 kg ) y el tratamiento
sujeto de prueba (6.484 kg). El uso de fertilizantes organicos en la produccion de
quinua ayuda a mejorar la produccion al tiempo que mejora la conservacion de los
recursos naturales como el suelo, el agua y el aire. Esto se traduce en una

produccidon mas sostenible.

Huaman et al., (2017), realizaron el trabajo de investigacion denominada
“Efecto de los abonos organicos 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 investigacion fue evaluar el impacto de tres fertilizantes organicos
diferentes y dos dosis de un biofertilizante en el rendimiento de la variedad de
quinua Negra Collana (Chenopodium quinoa Willd). Los fertilizantes organicos
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 caracteristicas: 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 mas altos en cuanto a longitud
de planta (75.78 cm), altura de panoja (40.11 cm ), afiadiendo el biol a una cantidad
de 5 L/20 L agua se logro los valores mas 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 mas bajos
. Concluyeron que los fertilizantes orgénicos y el biofertilizante T7 ayudaron a

lograr los mejores resultados.

Mamani & Aliaga (2017), realizaron el trabajo de investigacion con el
objetivo de evaluar el efecto de la aplicacién con biol en la produccién de quinua
(Chenopodium quinoa Willd). En el estudio se utilizaron las variedades Amaranti,
Huganda e Intinayra, y las dosis de aplicacién fueron4 L, 8 Ly 12 L. Al volumen
de la mochila asperjadora de 20 litros; y los testigos fueron incorporados con urea
(100-00-00) vy sin biol; en el informe se present6 el rendimiento de granos en
diversas variedades y el impacto del biol; sin embargo, no se examinaron otras
variables agronémicamente 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 consideracion para futuras

investigaciones.
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2.1.3. Regionales

Llanos (2022), realizo el trabajo de investigacion con el objetivo de evaluar
los efectos de humus de lombriz y biol, en las variables altura de planta, diametro
de bulbo y rendimiento de bulbo en el cultivo de cebolla (Allium cepa L. cv. Roja
arequipefa). 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 It/haRN)
con humus de lombriz y biol result6 en la mayor altura de planta de 90.28 cm. La
medida de 7.91 cm del T7 sirvié como la mejor representacion del diametro. EI T7
fue el que més costd producir, ascendiendo en total a S/. 7,125.61. EI T1 (el cual es
el testigo) su costo de produccion asciende a S/. 2,684.50, que es el costo mas bajo.
El tratamiento que produjo el mayor indicador de retorno econémico fue el T3 (130
Lts/haNB), que alcanz6 un valor de 247,50% y una relacion B/C de 3.47, lo que
indica que los fertilizantes organicos tuvieron un impacto positivo en el crecimiento

y productividad del cultivo.

Chambi (2022), realizo el trabajo de investigacion denominado “Produccion
hidropdnica utilizando abono liquido — biol, en cultivos de Acelga, Repollo y
Lechuga en condiciones de invernadero”; con el objetivo de Comparar el
crecimiento, nimero 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 liquido (biol) (400, 600 y 800 ml/15 L), se utilizo el
disefio de bloques al azar (DBA), con arreglo factorial de 3x3 con tres repeticiones.
Se evalud la longitud de la planta (cm), longitud de raiz (cm) y niamero de hojas,

cada 10 dias, la biomasa (kg) al final, Los resultados: acelga presenté mayor altura
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36.65 cm con la aplicacion de solucién quimica, seguido por el T3:D3 con la
aplicacion de 800 ml de abono liquido-biol 23.29 cm y nimero de hoja en promedio
9.06 a 9.67 hoja/planta, siendo similar a los demas tratamientos. Repollo presentd
mayor altura en TO: Testigo con 75.67 cm, y con la aplicacién de abono organico
no presentaron diferencia con 39.22 a 41.17 cm. Lechuga presentd 41.67 cm de
altura con la aplicacion de solucién quimica, seguido por T7:D1 con la aplicacion
de 400 ml/15 L de abono liquido-biol con 32.78 cm. En relacion al tiempo acelga
tuvo un crecimiento significativo, mientras que el cultivo de repollo no alcanzé a
formar cogollo, finalmente, la lechuga tuvo un crecimiento significativo tanto por
el uso de abono orgénico e inorgénico. Conclusion la produccion de acelga la fue
mejor con la solucion inorgénica, seguido por el T3:D3 con la aplicacion 800 ml/15

L de abono liquido-biol,

Marca (2021), realizo el trabajo de investigacion con el objetivo de evaluar
las caracteristicas agrondémicas del orégano con la aplicacion combinada del
enraizante &cido alfa naftalenacético (ANA) y abono foliar biol en condiciones
agroecolégicas 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 caracteristicas agronomicas, el mayor porcentaje de esqueje
fue de 93.67 % con una dosis de enraizante de 1.0 %. La altura maxima de la planta
fue de 27.50 cm cuando se aplicé enraizante 1.0 % + Biol 3 litros. Periodo de tiempo
mas largo para el orégano. El dia mas largo de recoleccion de plantas es de 16.92
dias con una dosis de enraizante de 1.0 %. La longitud maxima del enraizante fue
de 15.00 cm con una dosis de enraizante 1.0% mas 3 litros de biol. Dosis de

enraizante 1.0 % mas Biol 3 litros, se obtuvieron 35.50 esquejes por planta. EI mejor
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rendimiento para la produccion de biomasa en hojas de orégano fue de 9,678.00
kg/ha con la dosis de enraizante 1.0% maés biol 3 litros. De 3 litros de biol
promoveran el crecimiento y la ampliacion de la planta de orégano, lo que resultara

en un rendimiento de biomasa mejorado.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Abonos organicos

El fertilizante conocido como " abono " esta hecho de fuentes organicas y
naturales como restos de comida, animales, personas y otros seres vivos. En
cambio, los abonos inorganicos estan fabricado por medios industriales, como los
abonos nitrogenados (hechos a partir de combustibles fosiles y aire) como la urea o
los obtenidos de mineria, como los fosfatos o el potasio, calcio, zinc (Ramos &

Terry, 2016).

El fertilizante suele ser mas asequibles, y la dosificacion es mas precisa y
concentrada. Siempre es necesario agregar fertilizantes organicos para reemplazar
la materia orgénica del suelo. El uso de abono orgénico 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
organicos fomentan el crecimiento microbiano y crean un suelo equilibrado. Esto
hace que las plantas sean mas vigorosas a plagas y enfermedades lo cual reduce la
necesidad de pesticidas artificiales. Se obtiene una reduccion en los costos de
produccion y se evita la eliminacion de organismos y animales benéficos para el
desarrollo de las plantas, la contaminacion del ambiente (suelo, agua, aire y
alimentos) y por consiguiente muchos riesgos para la salud del hombre (Calero,

Rodriguez, Morales, Martinez, & Morejon, 2017).

27

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Segun Garcia (2022), menciona que el uso de fertilizantes organicos que son
las fuentes de la materia organica, tiene las siguientes ventajas sobre los fertilizantes

quimicos:

e  Mayores efectos a largo plazo

e  Aumentar la capacidad del suelo para retener la mayor cantidad de humedad
a traves de su impacto en la estructura (granulacion y estabilidad de
agregados), porosidad y densidad aparente.

e  Usar nutrientes para generar compuestos organicos (como acidos himicos
y falvicos) mientras los mantiene en un estado utilizable para las plantas.

e  Aumentando la resistencia de los materiales afiadidos a ser dispersados por
el impacto de las gotas de lluvia y reduciendo la escorrentia superficial.

e  Aumento de la capacidad del suelo para intercambiar capacidad cationicos,
protegiendo los nutrientes de lixiviacion.

e  Liberacion de emisiones que facilitan la solubilizacion de nutrientes.

e  Suministro de carbono como fuente principal de energia para la vegetacion
heter6trofa y microbiana.

e  Se reduce la concentracion nitratos en forrajes y hortalizas.

Los abonos organicos son importantes porque son fuente de vida bacteriana
del suelo sin la cual no se puede dar la nutricién de las plantas (Jimenez, Decker,
Gonzélez, & 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 eutrofizacion o el crecimiento vegetativo excesivo, asi como la

contaminacion 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 asimilacion
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 organico (Moreira, 2011); Incluso
cuando los fertilizantes se utilizan son usados, no hay procesamiento de alimentos
sin materia organica. 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 organica (Quintana,
Pinzén, & Torres, 2016); las condiciones del suelo se mejoran por la accién de los
abonos (de origen orgénico), que también aportan material, bacterias benéficas y
ocasionalmente hormonas. Por supuesto, también fertilizan la tierra. Los abonos
actian mas lentamente que los fertilizantes, pero su efecto es mas duradero y
pueden aplicarse méas frecuentemente pues no tienen secuelas perjudiciales, por el

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

2.2.2. Abono organico liquido (biol)

Mamani (2016), Fertilizante liquido cuyos nutrientes alimentan las plantas,
haciéndolas més vigorosas. EIl 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 disolucion con agua, para no poner en estado

critico el cultivo.

2.2.2.1. Equipo para la elaboracion del biol

El material requerido para la produccién del biofertilizante es el
biodigestor, el cual estd conformado por un tanque o construido en una variedad
de tamafios y formas geométricas. El tanque debe de disponer de algin sistema
que le permita capturar el biogés controlando su presion 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 bioldgicamente, en el proceso de descomposicion se forma el biogas,
por lo que el tanque debe disponer de algun sistema que le permite capturar el

biogas (Salaya, 2010).

a) Proceso de digestion anaerobia-. La digestiobn anaerobia es una
fermentacion microbiana en condiciones anaerdbicas que consiste en
alimentar un biodigestor con materiales de caracter organico y agua, dejando
a este por un periodo de semanas 0 meses en condiciones ambientales para
que el proceso bioquimico y microbiolégico se desarrollen favorablemente
y se produzca la descomposicion de este material organico generando como
resultado dos diferentes subproductos como el biogas y el biofertilizante
(Garavito, 2018).

El proceso de digestion anaerobia comienza con la fase de

hidrolisis donde las particulas mas complejas son hidrolizadas por
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enzimas producidas por microorganismos fermentativos que
produciran compuestos solubles menos complejos que seran
posteriormente fermentados por bacterias acido génicas formando
acidos grasos de cadena corta, hidrogeno, CO2 y otros productos
intermedios; estos 20 4&cidos grasos de cadena corta seran
transformados en &cido acético, H2 y CO., donde finalmente durante la
Ultima etapa las bacterias metanogénicas generardn metano (FAO,
2011).

b) Fases de la descomposicion Anaerobia

e Fase de hidrolisis y fermentacién. - La materia orgéanica es
metabolizada por los microorganismos, se descomponen las cadenas
largas de materia organica en otras mas cortas, obteniéndose productos
intermedios, es decir las bacterias liberan en el medio las llamadas
enzimas extracelulares quienes van a promover la hidrélisis de las
moléculas solubles en agua, como proteinas y carbohidratos y las

transforman en moléculas menores solubles (FAO, 2011).

e [Fase de acidogénesis. - Los productos intermedios se convierten en
acido acético, hidrégeno y diéxido de carbono, que son los sustratos
para la metanogénesis de las bacterias. Esto ocurre cuando se
descomponen los alcoholes, los acidos grasos y los compuestos
aromaticos. Estas dos fases las llevan a cabo un primer grupo de
bacterias, las hidroliticas acido génicas y las acetogénicas que
hidrolizan y fermentan las cadenas complejas de la materia organica en
acidos organicos simples (FAO, 2011).
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e [Fase metanogénica. - El segundo grupo de bacterias, que son
Unicamente anaerdbicas, convierten los acidos organicos en metano y
dioxido de carbono. Se denominan bacterias metanogeénicas y las mas
importantes son la que transforman los acidos propandico y acético,

denominadas bacterias metano génicas acetoclasticas (FAO, 2011).

c) Tiempo de fermentacion-. La fermentacion del biofertilizante varia
segun la época del afio y el lugar, asi como la temperatura del ambiente
o la presion atmosférica. Por ejemplo, la fermentacion del
biofertilizante en los meses de verano es mas rapida (1-2 meses) y en
el invierno es lenta (2-4 meses) (Jimenez J. , 2012).

El biofertilizante mas simple toma mas tiempo para prepararse
y fermentarse, tardando de 20 a 30 dias en estar listo. Puede llevar
entre 35 y 45 dias preparar biofertilizantes que se mejoren con sales
minerales. Los biofertilizantes estaran listos para ser utilizados cuando
después de preparados, pare o finalice el periodo mas activo de la
fermentacion 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 minimos factores que influyen en el proceso de

fermentacidn son los siguientes:
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e Temperatura

El impacto en la velocidad de la digestion anaerdbica, 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 desestabilizacion del proceso (Jimenez J. ,

2012).

opH

La produccion 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 degradacion de los
materiales. EI pH desciende en los primeros dias hasta 5 por la

produccion de &cidos organicos (Garavito, 2018).

2.2.2.2. Ventajas del biol

Segin Mamani (2016), El uso del Biol permite un mejor intercambio
cationico en la superficie, aumenta disponibilidad de nutrientes del suelo. Ademas,
ayuda a mantener el contenido de humedad del suelo y creando el microclima

adecuado para las plantas.

El fertilizante liquido que se puede utilizar.  Fuente natural de
fitorreguladores que se pueden utilizar en pequefias cantidades para promover la

actividad fisica 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, accion 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 nimero de cosechas (Fabricio & Medina, 2015).

2.2.2.3. Forma de aplicacion y dosis de biol

Segun 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 aplicacion de biol

CULTIVO DOSIS

Quinua Aplicacion foliar, 1 Lts /20 Lts de agua. Aplicar después de
la emergencia y continuar cada 7 a 14 dias.

Papa Aplicar después de la germinacion, primera y segundo
aporque Yy floracion. 1 Lts/20 Lts agua, aplicacion foliar

Papa Utilizar después del trasplante, seguir aplicando cada 7 a 14
dias, 1 Lts/20 Lts de agua. Aplicar en la parte del follaje de
la planta. (segin requerimientos del cultivo)

Fuente: (Mamani N. , 2016)

2.2.3. Cultivo de quinua en el Altiplano

La quinua altiplanica, 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 caracteristica distintiva es su tolerancia de temperaturas frias. También
contiene una cantidad importante de minerales, especialmente potasio y fosforo. La
Cooperativa Agroindustrial Cabana es una de las organizaciones mas

representativas de esta region.
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Segun Mamani (2016), la taxonomia de la quinua es la siguiente:

Reino: Plantae
Clase: Dicotiledoneas
Sub-clase: Angiospermales
Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae
Género: Chenopodium
Seccion: Chenopodia
Especie: Chenopodium quinoa Willd

La quinua es una planta anual, dicotiledonea, C3 usualmente herbacea, 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 siembray de las
condiciones del medio en que se cultiven, es de seccion circular en la zona cercana
a la raiz, transformandose en angular a la altura de las ramas y hojas (MINAGRI,

2015)

Las hojas son de caracter polimdrfico 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 ademas granulos en su superficie dandoles la apariencia de estar
cubielias de arenilla- Estos granulos contienen células ricas en oxalato de calcio y
son capaces de retener una pelicula de agua, lo que aumenta la humedad relativa de
la atmdsfera que rodea a la hoja y, consecuentemente, disminuye la transpiracién

(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 distincién es porque el eje principal tiene ramas relativamente largas que le
dan a la panoja una estructura cénica particular, esta mas desarrollado. La panoja
es definida totalmente diferente del resto de la planta; asimismo, el estado
compacto o suelto de la panoja estd determinado por la longitud de los ejes
secundarios y el pedicelo, siendo compacto el estado cuando ambos son cortos. Las
flores son muy pequefias y densas, lo que dificulta la emasculacion. 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
periodo que varia de 5 a 7 dias, y como no se abren simultdneamente, se determind
que el tiempo de duracion de la floracion esta entre 12 a 15 dias (Fabricio & Medina,

2015)

El fruto es un aquenio indehiscente que contiene un grano que puede
alcanzar hasta 2,66 mm de diametro de acuerdo a la variedad el perigonio cubre a
la semilla y se desprende con facilidad al frotarlo. El epispermo que envuelve al
grano esta compuesto por cuatro capas: la externa determina el color de la semilla,
es de superficie rugosa, quebradiza, se desprende facilmente con agua, y contiene a

la saponina (Fabricio & Medina, 2015).

2.2.3.1. Fenologia

El conocimiento de las fases fenoldgicas del cultivo de la quinua sera
necesario para reconocer momentos cruciales y realizar las tareas culturales de
manera eficiente; segun Fabricio & Medina (2015) cuyas etapas fenoldgicas son

las siguientes:
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e Etapa 1 (Pre emergencia): se origina el desplazamiento de la radicula y
la plumula de la semilla (3 dias).

e Etapa 2 (Emergencia): La plantula emerge del suelo se observa las hojas
cotidelonales, también llamadas hojas falsas (7 a 10 dias).

e Etapa 3 (Dos hojas verdaderas): Se observa las dos primeras hojas
verdaderas encima de las cotiledoneas (15 a 20 dias).

e Etapa 4 (Cuatro a seis hojas verdaderas): A los 25 a 45 dias se observa
de 2 a 3 pares de hojas verdaderas, las cotiledoneas inician a amarillarse.

e Etapa 5 (Ramificacién): a los 45 a 50 dias Se observa 8 hojas, y los
cotileddneas tienden a caerse por si solo.

e 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 dias).

e Etapa 7 (Panojamiento): la inflorescencia se observa por completamente
(65 a 70 dias).

e Etapa 8 (Inicio de floracién): Se puede ver la flor hermafrodita abierta,
ya con los estambres separados (75 a 80 dias).

e Etapa 9 (Floracion): Se observa hasta un 5% de las flores abiertas en el
medio dia (90 a 100 dias).

e Etapa 10 (Grano lechoso): Se observa un liquido blanquecino en el fruto
al ser presionado este (100 a 130 dias).

e Etapa 1l (Grano pastosos): Cuando el fruto se comprime, su consistencia

es pastosa (130 a 160 dias).
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e Etapa 12 (Madurez fisiologica): Al ser presionado por la ufia, el grano
tiene presenta una resistencia, cambio de color de la planta y tienden a

caerse las hojas (160 a 180 dias).

fases Geminac | Emergen | 2hojas |2 hojas | 4 hojas | 6 hojas Ramificaci | Iniciode | Iniciode | Floracion | Grano | Grano Madurez
Fenologicas | ion cia cotiled |verdad | verdad | verdaderas | on panojamie | floracion lechoso | pastoso | fisiologica
onales | eras eras nto y

comercial

Imagenes : .\

Diasapartir | 23 5 15:20 | 2530 | 3545 | 4550 5560 6570 7580 80-9 | 100130 | 130-160 | 160-180

dela
siembra

Figura 1. Etapa fenoldgica del cultivo de quinua
Fuente: (Alarcon, 2019)

2.2.3.2. Requerimientos Edafoclimaticas del Cultivo

En este caso los requerimientos minimos edafocliméticos del cultivo son

los siguientes:

a) Suelo

Alarcon (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 organica, y
en suelo arenoso, las plantas tienden a germinar mas rapido de lo normal, pero
el desarrollo de las estructuras vegetales es méas 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 organica también es muy

fragil y susceptible a enfermedades y plagas.

38

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

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 acidos con tan solo 4.5. El pH ideal oscil6 entre 6.5 — 8.0.

¢) 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 germinacion 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 minima de precipitacion pluvial necesaria para la
germinacion de la semilla es de 30 a 45 mm en el transcurso de dos a cinco
dias. Sin embargo, debido a la presencia de papilas higroscopicamente
modificadas en las hojas y al sistema radicular altamente desarrollado
necesario para combatir las sequias, la 6ptima cantidad de agua necesaria es
de 300 a 500 mm.

e) Temperatura

Las temperaturas durante la fase de germinacion son particularmente
desfavorables ya que requieren al menos 4 °C incluso durante la floracién, lo
que provoca una disminucién en la produccion de polen, mientras que las

plantas en la fase de ramificacién no tienen mayores dificultades para crecer.

39

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

, que reduce la temperatura hasta 4°C. La alta temperatura (veranillos) afecta
los procesos fisicos de la planta para acelerar rapidamente la produccion de
granos para asegurar su supervivencia. La temperatura 6ptima oscilé entre 5y

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

f) Heladas
Son circunstancias que producen cambios en la fisiologia de las células
vegetales bajo temperaturas de congelacion 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 estd despejado y no hay nubes,
pero en raras ocasiones también puede ocurrir durante toda la temporada
agricola
2.2.3.3. Manejo del cultivo de quinua

a) Preparacion del suelo

Alarcén (2019), menciona que cuando se instald 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 organica, asi también las semillas de
malezas y larvas de las plagas quedan expuestas, la eliminacion ayuda que en

la proxima campafia agricola 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 areas grandes. Pero si para una parcela pequefia, 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 traera problemas de encharcamiento.
¢) Siembray densidad de la semilla de quinua

La densidad de siembra esta relacionada con el tamafio de la semilla'y
el método de siembra, y la densidad aumenta con la siembra y las variedades
grandes. Pero la densidad variara dependiendo de las semillas pequefias en el
surco. Debe tenerse en cuenta la densidad exacta porque en densidades altas
las plantas tendran més competencia por los nutrientes, lo que puede resultar
en plantas fréagiles y atrofiadas susceptibles a plagas y enfermedades, pero en
densidades bajas sera beneficiosa para el trabajo de cultivo y para el deshierbe.
Recomienda usar de 10 a 12 kg/ha.

d) Sistemas de siembra

Calero, Rodriguez, Morales, Martinez, & Morején (2017), hay tres

tipos de siembra:

e Ensurco, 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
realizacion las labores agricolas.

e 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 vegetacion es alta,

la distancia disminuira.

41

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



:  UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se realizd en las parcelas experimentales de la Cooperativa
Agraria Industrializada Cabana. (COOPAIN CABANA), en el distrito de Cabana de la
provincia de San Romaén; cuyas coordenadas geograficas de Latitud: 15°17'54"S y

Longitud: 70°21'18"0, a una altitud de 3901 msnm.

Figura 2. Mapa de ubicacion de la zona en estudio
Fuente. Elaboracion 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. Vias de comunicacion y accesibilidad

Desde la ciudad de Puno hasta el &rea en estudio, la via de comunicacion y

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

Tabla 2. Vias de comunicacion y accesibilidad al area en estudio

PARTIDA FIN DISTANCIA TIEMPO  TIPO MEDIO DE
DE VIA TRANSPORTE

Puno Juliaca 43 km 0:54 h. Carretera Automovil
asfaltada

Juliaca Cabana 23.8 km 0:33h Carretera Automovil
asfaltada

Fuente: Elaboracién propia

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

Segun el proposito de la investigacion, el proyecto corresponde a las
investigaciones de tipo aplicada; porque los resultados de la investigacion a realizarse
seran discernimiento ya existente acerca de la aplicacion de biol. Segin Baena (2017), las
investigaciones aplicadas tienen como propdsito generar mas conocimientos acerca del
tema de estudio. Por otro lado, la investigacion realizada es de tipo experimental cuya
caracteristica principal es la manipulacion de la variable independiente y la preparacion
de las condiciones de investigacion. Segun Herndndez & Mendoza (2018), las
investigaciones basicas se caracterizan por los resultados con conocimientos que
describen, explican o predican la realidad investigada. En la investigacion se trabajo la

variable: “frecuencia de aplicacion de biofertilizante”.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.3.1 Técnicas

Los principales métodos de recopilacion de datos utilizados en la
investigacion de este estudio son la observacion y evaluacion; otras técnicas son la
revision bibliografica de tesis, articulos cientificos, libros, paginas webs, entre

otros.

3.3.2 Instrumentos
° Software Microsoft Office

. Software Microsoft Excel

3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Poblacion

La poblacion estd representada por los cultivos de quinua de la variedad

Rosada de Taraco en las parcelas de COOPAIN CABANA

3.3.2. Muestra.

La muestra esta representada por una extension de parcelas de terreno de
COOPAIN CABANA de 331m? (21m*16m) de cultivos de quinua de la variedad

Rosada de Taraco
3.4. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

El procedimiento metodoldgico corresponde para cumplimiento de los objetivos

especificos planteados en el trabajo de investigacion recabando todo los datos e
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informacion necesaria, siendo de trabajos de investigacion, experiencias sobre el tema de

estudio, libros publicados, articulos cientificos, paginas web, entre otros.

3.4.1 Evaluar la altura de la planta, longitud de la panoja y rendimiento del
cultivo de quinua con la aplicacién de biol mejorado.
3.4.1.1 Elaboracion del biol

a) Obtencion de la materia prima.

La materia prima en mayor proporcion 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 elaboracion del biol

N° INGREDIENTES UND CANTIDAD

1 Suero de Leche Lts 80.00
2 Estiércol de Kg 12.00
vacuno
3 Residuos de Kg 2.00
pescado(visceras)
4 Roca fosférica Kg 2.00
5 Alfalfa Kg 2.00
6 Ceniza Kg 1.00
7  Cascarade platano  Kg 0.50
8  Hojas de pajarillo Kg 0.50

Fuente: Elaboracion propia

45

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

b) Molienda de la materia prima
Una vez efectuada la obtencion de la materia prima para la preparacion del
biol; para facilitar el proceso de fermentacién, se procedi6 a picar en menor tamafio

posible los insumos que se encuentran en estado solido.

c) Mezcla de la materia prima
Posteriormente luego de la molienda, se realiz6 la mezcla de los insumos
hasta obtener una pasta homogénea, que asegure un mayor contacto y actividad de

los microorganismos anaerobios para la generacion de biol.

d) Implementacion del biodigestor
El biodigestor fue elaborado, tomando las consideraciones el estudio de
Delgado, Benavente, & Céceres (2019) para la implementacién de biodigestores y

elaboracion de biol tal como se describe a continuacion:

e En la tapa se le acondiciond 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 evitd que ingrese oxigeno al biodigestor e interrumpa el proceso de
fermentacion.

e Los insumos fueron refrigerados para evitar su descomposicién, hasta su
traslado al ambiente donde se realizd su preparacion.

e El ambiente donde estuvo el biodigestor, y donde ocurri6 la deglucion
anaerdbica para la originar del biol, fue en un lugar seco, y sin cambios
extremos de temperatura hasta que termino el proceso de digestién (el cual

duro 120 dias).
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e) Proceso de fermentacion del biol

El proceso de fermentacidn (descomposicion) de los insumos; se dejo por
un lapso de 120 dias; lapso en el cual del biodigestor emite un olor agradable, el

cual nos indica que ya esta listo para cosechar.

Ademas recalcar que de 100 kg de materia prima para la elaboracion de

biol; se generd 65litros de biol.

f)  Analisis de los parametros fisicoquimicos del biol

Se realizo el andlisis de los parametros fisicoquimicos del biol; siendo en
este caso el pH, conductividad eléctrica, fosforo total, nitrégeno total, potasio total,

y materia orgénica.

3.4.1.2 Aplicacion del biol
a) Preparacion del terreno.

Se preparo el terreno mediante el rastrado de un area dada de 336 m?; con
maquinaria agricola; y posteriormente el surcado por unidades experimentales de
6 m? para realizar la siembra de semilla de quinua.

b) Siembra de semilla de quinua.

Se efectué en la parcela experimental de COOPAIN-CABANA, la
siembra fue a chorro contintio tomando en consideracion las técnicas de siembra

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

e Los surcos tuvieron una profundidad de 10 a 15 cm.
e Los surcos se mantuvieron una distancia entre si, las semillas se
sembraron una al lado de otra a una distancia maxima de 1 cm.
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e Una vez que germind las semillas se hizo el raleo que consiste en retirar

las plantas mas pequefias 0 mas debiles.

6‘5?06‘0 6!"‘5}6 ‘561’\’\]“0.5 10“"{‘\.

Figura 3. Siembra a chorro continto
Fuente: (Rivera M. , 2016)

c) Disefio experimental

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar con 5
tratamientos; a diferentes oportunidades de aplicacion del biol; y ademéas cada
una de ellas con 5 repeticiones; con un total de 25 unidades experimentales. El

modelo aditivo lineal es;

Yij =R+ T+ B+ &;
i=123,...t
j=123,..r

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

tratamiento y el j-ésimo bloque.

u = media general de la variable de respuesta.
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T; = Efecto del i-ésimo tratamiento
B; = Efecto del j-ésimo bloque

g;; = Error asociado a la ij-ésima unidad experimental.

Seguidamente se aplicé el biol obtenido en la fase fenoldgica de seis hojas
verdaderas hasta inicio de panojamiento, la cual se realiz6 con la ayuda de una

mochila asperjadora y se distribuy6 en forma uniformemente a las plantulas.

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

TRATAMIENTOS BLOQUES AREA PARA VARIABLES
CADA UNIDAD A
EXPERIMENTAL EVALUAR
T5 (Testigo — unidad 5 6m?
experimental sin aplicacion  repeticiones
de biol)
T4 (unidad experimental con 5 6m?
cuatro oportunidades de repeticiones
aplicacion de biol) Altura de
T3 (unidad experimental con 5 6m? planta  (cm);
tres oportunidades de repeticiones Longitud de
aplicacion de biol) panoja(cm);
T2 (unidad experimental con 5 6m? Rendimiento
i > total
dos oportunidades de repeticiones
aplicacién de biol)
T1 (unidad experimental con 5 6m?
una oportunidad de repeticiones

aplicacion de biol)
Fuente: Elaboracion propia

d) Variables de estudio

Variable independiente:

e Frecuencia de aplicacion de biol

Variables de respuesta:
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e Altura de la planta (cm)
¢ Longitud de panoja (cm)

e Rendimiento total (kg/ha)

16m
B5T2 B5T4 B5T3 B5T5 B5T1 — BS
1.5m)| 3m
1.5m 2m
BAT3 BATS BATA BAT1 BAT2 — B4
21m
B3T4 B3T3 B3T1 B3T2 B3T5 - B3
B2T5 B2T1 B2T2 B2T3 B2T4 - B2
B1T1 B1T2 B1T5 B1T4 B1T3 - Bl

Figura 4. Croquis de las unidades experimentales
Fuente: Elaboracion propia

3.4.1.3 Anélisis del costo de produccion del biol mejorado

La estimacion del costo de produccion de biol mejorado se realiz6 en base
a los insumos utilizados en la elaboracion del biol durante la ejecucion del presente
trabajo de investigacion, en donde se consideraron los costos parciales de las

materias primas para generar el biol mejorado, y seguidamente realizar la
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comparacion del costo de produccion de fertilizante orgéanico 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 DISCUSION

41. ALTURA DE LA PLANTA, LONGITUD DE LA PANOJA Y
RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE QUINUA CON LA APLICACION DE

BIOL MEJORADO.

En relacion al objetivo especifico 1; Evaluar la altura de la planta, longitud de la
panoja y rendimiento del cultivo de quinua con la aplicacion de biol mejorado; En el
presente trabajo se realizd la aplicacion de biol a diferentes oportunidades, siendo la
aplicacion 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 andlisis 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. Andlisis 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 il
Error 16 1557.472 97.342
Total 24 6813.84
CV.=2212% Media = 44.60
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ﬂ. UNIVERSIDAD

En la tabla 6, muestra la prueba de comparacién mdultiple 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 T1y el testigo (T5) presentaron los crecimientos mas 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 aplicacidn) 67.4 a
2 T3 (Tres oportunidades de aplicacion) 55.1 ab
3 T2 (Dos oportunidades de aplicacidn) 37.3 bc
2 T1 (Uno oportunidad de aplicacion) 32.2 c
5 T5 (Testigo) 31 c

Similares resultados fueron obtenidos por Huaman et al., (2017); reporto en
su investigacion que el tratamiento T7, cuyos componentes son (Humus 5 tn/ha +
guano 2 tn/ha y biol a 5 Lts), mostr6é 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
investigacion que, T2 (Fertilizado con Koripachabio) alcanz6 una altura de planta
de 136.5 cm, sin embargo, T3 (Fertilizado con Acido Himico) registro menor altura

de planta con 125.3 cm.
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Cabe resaltar que Garcia 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 analisis 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. Anélisis 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 ke
Error 16 111.1744 6.9484
Total 24 789.3936

CV.=16.45% Media = 16.01

En la tabla 8, muestra la prueba de comparacién multiple 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,
T1y el Testigo (T5) presentaron los crecimientos més 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 aplicacion) 23.8 a
2 T3 (Tres oportunidades de aplicacion) 19.7 a
3 T2 (Dos oportunidades de aplicaciéon) 145 b
2 T1 (Uno oportunidad de aplicacion) 11.2 b
5 T5 (Testigo) 10.8 b

Similares resultados fueron obtenidos por Salas (2019), reporto en su
investigacion que, T2 (Fertilizado con Koripachabio) alcanzé una longitud de
panoja de 41.9 cm, sin embargo, T4 (Fertilizado con Koripachabio y Acido

Humico) registro menor longitud de panoja con 34.4 cm.

Finalmente con respecto al estudio realizado por Huaman et al., (2017);
reporto en su investigacion 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.

Segun, Apaza et al. (2013) Mencionan que este caracter es variable en caso
de sus promedios, ademas 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 andlisis 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 agricola

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

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

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

(Chenopodium quinoa Willd.).

F.V. G.L. S.C. F.c. p- Sig
valor
Bloque 4 13350.96 0.85 05133 n.s.
Tratamientos 4 2311908.56 147.48  <.0001 **
Error 16 62704.24
Total 24 2387963.76
CV.=519% Media = 1204.64

En la tabla 10, muestra la prueba de comparacion maltiple 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

estadisticamente diferentes.

56

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

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

Orden Tratamientos Media SIG.<0.05
1 T4 (Cuatro oportunidades de aplicacion) 1680 a
2 T3 (Tres oportunidades de aplicacion) 1393.2 b
3 T2 (Dos oportunidades de aplicaciéon) 1156.6 c
2 T1 (Uno oportunidad de aplicacion) 963.4 d
5 T5 (Testigo) 830 e

Huaman et al., (2017); reporto en su investigacion 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 climaticas. Del mismo modo, reporto el

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

Asi mismo mencionar que el rendimiento de la quinua puede alterarse, en
especial en el rendimiento por hectarea, conforme a las condiciones
Edafocliméticas que se pueden mostrarse. La baja fertilidad del suelo y riego

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

4.2. ANALIZAR EL COSTO DE PRODUCCION DEL BIOL MEJORADO

En relacion al objetivo especifico 2; Analizar el costo de produccion del biol

mejorado.

57

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En latabla 11, se observa el precio de cada insumo para la produccion del biol
mejorado; indicando que una produccion de 65 litros; requiere un costo de S/ 126.3

soles.

Tabla 11. Costos de produccion del biol mejorado

N° INSUMOS UND COSTO CANTIDAD COSTO
UNITARIO TOTAL
(S) (S)
1 Suero de Leche Lts 0.20 80.00 16.00
2  Estiércol de vacuno Kg -- 12.00 0.00
3 Residuos de Kg 1.00 2.00
. 2.00
pescado(visceras)
4 Roca fosforica 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 platano Kg 0.20 0.50 0.1
8 Hojas de pajarillo Kg 0.20 0.50 01
Mano de obra para  Jornal 40 0.5 20.00

preparacion de biol

Mano de obra para
aplicacion de biol

TOTAL 100 126.3

Jornal 40 2 80

Fuente: Elaboracion 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 aplicacién del biol mejorado. El
tratamiento T1 (Una oportunidad de aplicacion) el costo es de S/. 9.7 soles. Se obtuvo
un rendimiento 963.4 Kg/ha, el tratamiento T2 (Dos oportunidades de aplicacion) el
costo es de S/. 19.4 soles. Se obtuvo un rendimiento 1156.6 Kg/ha, el tratamiento T3

(Tres oportunidades de aplicacién) el costo es de S/. 29.1 soles. Se obtuvo un

58

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

rendimiento 1393.2 Kg/ha, el tratamiento T4 (Cuatro oportunidades de aplicacién) el
costo es de S/. 38.9 soles. Se obtuvo un rendimiento 1680 Kg/ha y el tratamiento T5

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

Tabla 12. Costos de aplicacion del biol mejorado por tratamiento con relacion al

rendimiento.
Bio Tratami Costo N° de Costo por Rendimiento
Fertilizante  entos Total S/.  Aplicaciones  Tratamiento Kg/Ha
por
Tratamiento

T1 1 S/.9.7 963.4

T2 2 S/.19.4 1156.6
Biol T3 S/.126.3 3 S/.29.1 1393.2
Mejorado T4 4 S/.38.9 1680

T5 0 S/.0.00 830

Con respecto al estudio realizado por Alarcon (2019), presentan caracteristicas
similares el cual en su proyecto encontré un costo aproximado de 83.50 soles; en la
produccion de biol a base de (Koripacha bio y acido humico); todo ello a razén de que

en su estudio empleo dichos insumos que son mas costosos en su adquisicion.

Mientras tanto con respecto al estudio realizado por Garcia (2022), no se
asemejan; a razon de que en su estudio encontrd un costo aproximado de 0.54 ddlares
por kilo u litro de biol, a consecuencia de generar elevados rendimientos del cultivo

de frejol con la aplicacion del biofertilizante organico (biol).
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V. CONCLUSIONES

e Se comprob6 que, el biol mejorado a mayores oportunidades de aplicacion
(cuatro) “T4”; permitié la mejor respuesta agronémica 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.

e El costo de aplicacion del biol mejorado, con cuatro oportunidades de aplicacion
(T4) tiene un costo de S/. 38.9 soles, donde el rendimiento fue 1680 Kg/ha. y con
una oportunidad de aplicacion (T1) tiene un costo de S/. 9.7 soles, donde el
rendimiento fue de 963.4 Kg/ha, en comparacion con el Testigo (T5) sin

aplicacion de Biol. Tiene un rendimiento de 830 Kg/ha.
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V1. RECOMENDACIONES

e Serecomienda el uso del biol en el cultivo de la quinua a razén de que la absorbe
de mejor manera; promoviendo su crecimiento, desarrollo y produccion del
cultivo, lo que permite bajar los costos de produccion.

e Una propuesta para estudiar el cultivo de la quinua, teniendo en cuenta su
importancia econdémica en nuestra region; aplicar diferentes dosis de
biofertilizante (biol) para determinar si se han producido cambios en el
comportamiento agrondmico o son consistentes con los resultados del presente
estudio.

e Se recomienda que se evalué el aporte nutricional de la quinua con la aplicacion
de fertilizantes organicos (biol) y fertilizantes quimicos; con el fin de promover la

agricultura orgénica y sostenible.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultado de analisis de fertilidad de los suelos del area en estudio

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

PROCEDENCIA : C.C. DIST. CABANA PROV. SAN ROMAN JULIACA - PUNO
INTERESADO : CRISTIAN SILVA ALI
MOTIVO : Andlisis Fertilidad de suelos
MUESTREO 1 22/11/2021
ANALISIS 1 24/11/2021

LABORATORIO :Agua y Suelo FCA - UNA

ANALISIS MECANICO
# CLASE co* M.0.
ORD | CLAVEDECAMPO | aReNa | ARCILA | LMO | teoms % | 1O | N.TOTAL%
% % %
01 64 15 21 Franco Arenoso 0.00 2.00 0.10
ELEMENTOS
DISPONIBLES CATIONES CAMBIABLES
rom | ™ mglzc,m :-;/:3 Ca» l Mg l K* | Na ] ALY m;:;go g s:.
P ppm K ppm z \
me/100 g suelo

01 6.40 0.30 1.50 8.10 120 NC | NC | NC | NC | 000 | NC NC
FArA » Franco ardlio arenoso FAr = Franco arglioso

Ar = Arcilloso M.0O.«Materia organica

FArA = Franco arcillo arenaso P = Fosforo dispanible

CIC= Capacidad Intercambio Cationico K = Potasio disponible

N = Nitrégeno total C.E. = Conductividad elctrica

K* = Potasio cambiable SB = Saturacion de bases

A= Arena Mg™* » Magnesio cambiable

Ca¥*= Cakio cambiable mS/em = milisiemens por centimetro

Na‘= Sodio cambiable C.L.|e) = Conductividad eléctrica del extracto

COy" = Carbonatos Al ™ = Aluminio cambiable

me = milieguivalente, NC= no corresponde

07 am:"?(& -

D. Sc. Evaristo Mamani Mamani

JEFE DE LABORATORIOS DE AGUA Y SUELOS
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Anexo 2. Resultado de andlisis quimico del biol mejorado

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS
ASUNTO: ANALISIS QUIMICO DE BIOL

PROCEDENCIA : C.C. DIST. CABANA PROV. SAN ROMAN JULIACA - PUNO
USUARIO : CRISTIAN SILVA ALI
MOTIVO - ANALISIS N, P, K, M.O., pH y CE

FECHA RECEPCION . 22/11/2021(por el interesado)
FECHA DE ANALISIS  :24/11/2021

CARACTERISTICAS QUIMICAS:
RESULTADOS
M-01
ELEMENTOS ANALIZADOS Biol de Vacuno

pH 7.11

C.E. mS/cm.(Relacién 1:2.5) | 45
Temperatura °C 13.3
Fésforo total (% de P:0s) 6.20
 Nitrégeno Total (% de N) 2.34
Potasio total (% de Kz0s) 1.10
Materia Orgénica(% M.O.) 1.20

=S + =

G # D. Sc. Evaristo Mamani Mamani
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Anexo 8. Panel fotogréafico

NOTA: Rastrado del terreno

NOTA: Preparacion de las unidades experimentales
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NOTA: Preparacion del biol para su aplicacion foliar por aspersion
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NOTA: Aplicacidn foliar del biol por aspersién
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NOTA: Etapa fenologica (Inicio del panojamiento)

NOTA: Etapa fenoldgica (Grano pastoso)
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NOTA: Cosecha de los cultivos de Quinua
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS UNA-PUNO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
UNIDAD DE INVESTIGACION

FORMATO N° 1

SENOR SUB DIRECTOR DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA ESCUELA
PROFESIONAL INGENIERIA AGRONOMICA UNA - PUNO:

En mérito a la evaluacion y dictamen del borrador de tesis, titulado EFECTO DE
FRECUENCIA DE APLICACION DE BIOL MEJORADO EN EL CULTIVO DE QUINUA
(Chenopodium quinoa Willd) VAR. ROSADA TARACO, con cédigo PILAR N° 2020-
1397 presentado por el bachiller CRISTHIAN SILVA ALLI, el jurado revisor lo declara:

APTO (X)

Por tanto, esta expedito para la sustentacién presencial y defensa de la tesis.
Determinando ¢ue dicho acto académico se lieve a cabo el dia 14 de septiembre del
2023 a las 15:00 horas. Por lo que solicitamos a usted, se efectué los tramites y la
publicacién correspondiente para la realizacién de acuerdo a lo reglamentado.

En Puno (C.U.), a los,06 dias\del mes de septiembre del 2023

BITIL

D. Sc. ELEODORO PLACIDO CHAHUARES VELASQ . Sc. EVARISTO MAMANI MAMANI
Presidente Primer miembro

M. Sc. ROSARIO YSABEL BRAVO PORTOCARRERO
egundo miembro ]

9/ : WA
M(Sc. RPELINCO RUELAS Ré l??!LVA ALI
éTre}ctzﬁsor de Tesis w Sista
PROVEIDO DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

Considerando que la evaluacién y dictamen del borrador de tesis por el jurado revisor
se declaré como apto:

Esta Sub-Direccién autoriza el tramite y la publicacién de la sustentacion presencial
y defensa de Ia tesis; de acuerdo a ia fecha y hora determinada por ios jurados, en
la sala de docentes para su desarrollo. A la miSma, \los documentos que se presentan
para su publicacion en el Repositorio Instjtucional son veraces y aufénticos del autor

Puno C.U. 06 de septiembre del 2023
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Universidad Nacional Vicerrectorado ‘ Repositorio
del Altiplano Puno | | de Investigaci6n Wy | Institucional
-_—

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo C\"\S\\'\"\Qn Silva AW\ 3
identificado con DNI_703225&0Q en mi condicion de egresado de:

Escuela Profesional, (] Programa de Segunda Especialidad, OJ Programa de Maestria o Doctorado

Tugenieria AN gronemica
informo que he elaborado el/la [ Tesis o [0 Trabajo de Investigacién denominada:

.5{2;-\0 de Frecuencia de Aglicacién de Bidl Meyerado en e\
CuMive 45 Quinua CC\\znopod\\m‘\ g‘»‘moo\ \N\\\&) \hr. Rosada Varaca.

L}

para la obtencién de OOGrado, @ Titulo Profesional o [0 Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos. los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir. imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y. en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias. sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendr4 la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Perti
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En seiial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno_ A4 de_Septiembre del 2023

L]iI’RMA &ligatoria) Huella
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Repositorio
Institucional

Vicerrectorado
de Investigacién

Universidad Nacional
del Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo & \"\S\\1\qr\ 5\\\1(\ A\l
identificado con DNI_303233&C en mi condicion de egresado de:

EEscuela Profesional, [ Programa de Segunda Especialidad, I Programa de Maestria o Doctorado

T nqeaeria A g ronemica ,
informo que he elaborado el/la @ Tesis o [J Trabajo de Investigacién denominada:
= Eiecde de Frecwenda de Aplicacion de Bid) Mecrade 2n e\
Cullive de  Quinua (Cheacpedism g uinca Willd | ar. Tsadda Taraco
7

EH)

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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