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RESUMEN

El trabajo de investigacion se ha desarrollado en una parcela experimental de cultivo de
quinua variedad Salcedo INIA, en la Campafia Agricola 2016-2017, en el CIP Camacani
ubicada en la Comunidad de Camacani, Distrito de Plateria, Provincia y Regién Puno, con
el objetivo de: Determinar la influencia de cepas de Trichoderma sp. endofito y
Microorganismos Eficaces (EM-1), en la incidencia de “kcona kcona” (Eurysacca sp.),
determinar el rendimiento del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y la
rentabilidad respectivamente. Se realizaron aplicaciones foliares de cuatro cepas de
Trichoderma sp. endofito (Cepa 1, 2 y 3: Cepas nativas de tallos de quinua y rizésfera, Cepa
4: Tallo de cacao) en una concentracion de (1x10’ufc.ml™), y un producto comercial de
Microorganismos Eficaces (EM-1), en una concentracion de 5%, 10% y 15%
respectivamente, ademas de un producto quimico (Karate); durante las fases fenoldgicas de:
floracion, grano lechoso, grano pastoso y maduréz fisiolégica. La menor incidencia se
registrd en el tratamiento T10 (Testigo relativo: Tratamiento quimico - Karate) seguido por
el tratamiento T6 (EM-1 10%), y la mayor incidencia de larvas de Eurysaca sp. “Kcona
Kcona”, se registro en el tratamiento T9 (Testigo absoluto: sin tratamiento), seguido por el
tratamiento T3 (Trichoderma sp. Cepa 3: UNA-TE-R-2); y el mayor rendimiento se obtuvo
en el tratamiento T6 (EM-1 10%) con un promedio de 3,871.70 kg/ha, seguido por el
tratamiento T4 (Trichoderma sp. Cepa 4: SG-TE-126) con un rendimiento de 3,697.00 kg/ha;
mientras que el menor rendimiento se obtuvo en el TratamientoT9 (Testigo absoluto: Sin
tratamiento) con 2,261 kg/ha, seguido del Tratamiento T3 (Trichoderma sp. Cepa 3: UNA-
TE-R-2) con 2,262.87 kg/ha, respectivamente. Asi mismo; La mayor rentabilidad se obtuvo
en el tratamiento T6 (EM—-1 10%) con 535.22 % de rentabilidad, seguido por el Tratamiento
T4 (Trichoderma sp Cepa 4: SG-TE-126) con 522.67 %. Los tratamientos con menor % de
rentabilidad fueron el Tratamiento T10 (Testigo relativo: Tratamiento quimico - Karate) con
358.70%, tratamientos T9 (Testigo absoluto: Sin tratamiento) y T3 (Trichoderma sp cepas
3: UNA-TE-R-2) con 426.56% y 473.66%.

Palabras Clave: Biocontrol, incidencia. hongos, microorganismos, plaga, Trichoderma.
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ABSTRACT

The research was carried out in a cultivation experimental parcel of Salcedo INIA quinoa
variety, in the Agricultural Campaign 20°16-2017, in PRC Camacani which is located in the
Community of Camacani, Plateria District, Province and Puno Region. The objective was to
determine the influence of Trichoderma sp. Endophyte and Effective Microorganisms (EM-
1), on the incidence of “kcona kcona” (Eurysacca sp.), on the yield of the quinoa crop
(Chenopodium quinoa Willd.) and on the profitability respectively. Foliar applications were
used of four strains of Trichoderma sp. Endophyte (Strain 1, 2 and 3: Native strains of quinoa
and rhizosphere stems, and Strain 4: Cocoa stem) in a concentration of 1x107ufc.ml™, and
also a commercial product of Effective Microorganisms (EM-1), in a concentration of 5%,
10% and 15% respectively, in addition to the chemical Karate during the phenological phases
of flowering, milky grain, pasty grain and physiological maturity. The lowest incidence was
recorded in the T10 treatment (Relative control: Chemical treatment - Karate) followed by
the T6 treatment (10% MS-1), and the highest incidence of larvae of Eurysaca sp. "Kcona
Kcona" was recorded in the T9 treatment (absolute control: no treatment), followed by the
T3 treatment (Trichoderma sp. Strain 3: UNA-TE-R-2). The highest yield was obtained in
the T6 treatment (10% MS-1) with an average of 3,871.70 kg/ha, followed by the T4
treatment (Trichoderma sp. Strain 4: SG-TE-126) with a yield of 3,697.00 kg /he has; while
the lowest yield was obtained in Treatment T9 (Absolute Witness: Without treatment) with
2,261 kg / ha, followed by Treatment T3 (Trichoderma sp. Strain 3: UNA-TE-R-2) with
2,262.87 kg / ha, respectively. Likewise; The highest profitability was obtained in the T6
treatment (MS-1 10%) with 535.22% profitability, followed by the T4 Treatment
(Trichoderma sp Strain 4: SG-TE-126) with 522.67%. The treatments with lowest % of
profitability were T10 Treatment (Relative Witness: Chemical Treatment - Karate) with
358.70%, T9 Treatment (Absolute Witness: Without Treatment) and T3 (Trichoderma sp
Strains 3: UNA-TE-R-2) with 426.56% and 473.66%.

Keywords: Biocontrol, incidence. fungi, microorganisms, plague, Trichoderma.
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INTRODUCCION

La situacion de la produccién y distribucion de alimentos en el planeta presenta desafios de
gran magnitud a los cuatro pilares de la seguridad alimentaria: disponibilidad, acceso,
consumo Yy utilizacion biolégica. En este contexto la quinua se constituye en un cultivo
estratégico para contribuir a la seguridad y soberania alimentaria debido a su calidad
nutritiva, su amplia variabilidad genética, su adaptabilidad y su bajo costo de produccién
(PROINPA, 2011).

Segun el reporte del Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI 2017), el Peru es el
principal productor mundial de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) con 79,269 toneladas
registrados en el 2017 y representando el 53,3% del volumen de ese grano andino, seguido
por Bolivia y Ecuador que contribuyeron con el 44% y 2,7%, respectivamente, conforme a
estadisticas de la FAO (2011). Del mismo modo; el Perq, sigue siendo el principal exportador
mundial de quinua que lo lidera desde 2014 al lograr colocar en el mercado internacional
44,3 mil toneladas en el 2016, reportado por TRADE MAP (2017), lo que represento el
47,3% del volumen total exportado. Luego vienen Bolivia (31,4%), EE. UU. (5,6%) y Paises
Bajos (3.6%).

La Direccién de Estudios Econdmicos e Informacion Agraria del MINAGRI (2017), reporta
que la principal zona productora de quinua en el Peru durante al afio 2017 fue Puno con
35,166 toneladas, representando el 44.4% de la produccién nacional. Seguido por Ayacucho
(21%), Apurimac (8,1%), Arequipa (7.8%), Cusco (5%) y Junin (4.8%). La Region Puno, es
el centro de origen de la quinua, donde se encuentra la mayor biodiversidad bioldgica,
superficie sembrada y cosechada de este cultivo. Sin embargo; la oferta actual es considerada
insuficiente, debido a que se cultiva en pequefias parcelas, la produccion es estacionaria y

los rendimientos son bajos (Direccion General de Competitividad Agraria, 2014).

El cultivo de quinua es atacado por una serie de plagas y enfermedades que afectan
principalmente el follaje, tallo, panoja y granos, pero el mayor dafio es ocasionado por la
“kcona kcona” o “polilla de la quinua” y el mildiu. En condiciones favorables para su
desarrollo, pueden ocasionar pérdidas de hasta 100%. Entre las principales estrategias de

control se citan: El control cultural, control bioldgico natural y aplicado, control etoldgico,
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plantas repelentes y biocidas e identificacion y destruccion de focos de infestacion (INIA,
2010).

La estrategia de control el biologico, es el uso de cepas del hongo Trichoderma sp con
capacidad endofitica, que son capaces de colonizar los tejidos de las plantas sin causar
sintomas visibles e inducir la produccion de compuestos relacionados con la defensa y
algunos genes implicados en respuestas de defensa de las plantas a factores bidticos y
abioticos (Bae et al., 2009). Ademas, son conocidos por ser mas seguros, biodegradables y
amigables con el medio ambiente, y son una alternativa viable frente a los productos
quimicos (Toghueo et al., 2016). Asi mismo; una de las alternativas es el uso de
Microorganismos Eficaces (EM), una combinacion de microorganismos benéficos naturales
que pertenecen a los géneros Lactobacillus (bacterias acido lacticas), Saccharomices
(levaduras) y Rhodopseudomonas (bacterias fotosintéticas o fototréficas), producto que
mejora la microflora del suelo, promueve el crecimiento de las plantas, protegiendo del
ataque de plagas y enfermedades (BIOEM SAC, 2016).

Es necesario la implementacion de programas de manejo ecoldgico de plagas que permitan
disminuir o atenuar el efecto nocivo y destructivo de las plagas sobre la produccion del
cultivo, es muy necesario y deben implementarse en todas las etapas del desarrollo del
cultivo tomando en cuenta los diversos factores (bidticos y abio6ticos) que interactlan y

afectan al cultivo (Altieri y Letourneau, 1999).

El uso de estos microorganismos representa una alternativa racional y sostenible, ya que al
establecerse en la planta mejorara el control de sus plagas y enfermedades, dando lugar a la
reduccion del uso de pesticidas quimicos, generando consecuentemente un impacto positivo

al reducir la contaminacion en los componentes ambientales.
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CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA
1.1. MARCO TEORICO
1.1.1. Cultivo de quinua

La “quinua” (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo muy peculiar por sus grandes
cualidades nutritivas y por su capacidad de crecer y fructificar en condiciones extremas
(Mujica & Jacobsen, 2006), es un grano andino de alto valor nutritivo con proteina de
calidad, con ocho aminoacidos esenciales y rica en hierro, calcio, fésforo, magnesio y

vitaminas del complejo B (Astudillo et al., 2006).

La quinua, actualmente esta tomando gran importancia en la alimentacién humana por su
alto valor nutritivo, dado por el balance adecuado de aminoacidos esenciales elevada
lisina en sus semillas y hojas, buen contenido de vitaminas, alto contenido de calcio y

hierro; se puede utilizar sus hojas, inflorescencias y el grano (Muijica et al., 2001)

La quinua tiene una enorme potencialidad para competir en el mercado, sobre todo la
quinua organica, la demanda por los paises industrializados ha elevado su precio en el

mercado de exportacion (Carrasco, 2001).

a) Origeny distribucion de la quinua.

Diferentes autores coinciden en sefialar que el centro de origen de la quinua es la hoya del
Titicaca (Altiplano de Peru y Bolivia), por encontrarse la mayor diversidad de genes y
lineas, mé&s notables en las zonas comprendidas entre Ayaviri y Cuzco, basandose en los

principios que define el centro de origen de cualquier planta cultivada, la quinua se ha
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constituido en la base de la alimentacién del poblador andino durante muchos siglos
(Cardenas, 1969).

La quinua es una planta cuyo origen posiblemente es la zona andina, puesto que ella
constituye uno de los ocho centros de domesticacion de plantas cultivadas de la tierra.
La diversidad de genotipos, asi como de progenitores silvestres, en los alrededores
del lago Titicaca de Per( y Bolivia, se ha encontrado la mayor diversidad entre Potosi
— Bolivia y Sicuani (Cuzco) — Peru. El origen de Chenopodium quinoa aun es
complejo porque estan involucradas muchas posibilidades. La historia tiene pocas
evidencias arqueologicas, linguisticas y etnograficas, sobre la quinua pues no se
conoce muchos ritos religiosos. Las evidencias arqueoldgicas del norte de Chile
sefialan que la quinua fue utilizada 3000 afios antes de Cristo, hallazgos en la zona
de Ayacucho indican como inicio de la domesticacion de la quinua hace 5000 afios
antes de Cristo (Mujica, 1988).

La quinua se cultiva mayormente en el area andino desde el departamento de Puno,
hasta Cajamarca, incluyendo Valles Interandinos y se viene expandiendo en los

Valles de la Costa especialmente en el departamento de Arequipa (Mujica,1993).
b) Importancia de la quinua

En los ultimos 10 afios el cultivo de quinua viene adquiriendo importancia economica,
técnico-cientifico y social; principalmente como fuente de generacion de empleo e
ingresos econdmicos para las familias rurales, para las pequefias y medianas
organizaciones y grandes empresas dedicadas a la produccién, agroindustria y
comercializacion del producto; por la demanda de innovaciones y de transferencia
tecnoldgica y sobre todo como una alternativa para la seguridad alimentaria de la

humanidad.

La quinua, actualmente esta tomando gran importancia en la alimentacion humana por su
alto valor nutritivo, dado por el balance adecuado de aminoacidos esenciales ,elevada
lisina en sus semillas y hojas, buen contenido de vitaminas, alto contenido de calcio y
hierro, asi como que se puede utilizar en la alimentacion humana, durante todo el siglo de
la planta, al inicio para aprovechar sus hojasy plantulas, a medio ciclo de desarrollo para
consumir sus inflorescencias y a la cosecha el grano (Mujica et al., 2001)
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La quinua tiene una enorme potencialidad para competir en el mercado, sobre todo la
quinua organica, la demanda por los paises industrializados ha elevado su precio en el

mercado de exportacién (Carrasco, 2001).
c) Fenologia de la quinua

Mujica et al., (2001), indica que la quinua presenta fases fenoldgicas bien marcadas y
diferenciables, las cuales permiten identificar los cambios que ocurren durante el

desarrollo de la planta, se han determinado doce fases fenoldgicas:
Emergencia

Es cuando las semillas germinan y emergen del suelo a manera de una cabeza de
fosforo. Es distinguible solo cuando uno se observa. Ocurre a los 5-6 dias después de

la siembra, en condiciones adecuadas de humedad.
Dos hojas verdaderas

Es cuando los cotiledones emergidos se separan y muestran las dos hojas
cotiledonales extendidas de forma lanceolada angosta. Las plantulas presentan en
forma nitida a los 7 a 10 dias después de la siembra. En muchos casos se puede
distinguir la coloracion que tendra la futura planta sobre todo las pigmentadas de

color rojo o parpura.
Cuatro hojas verdaderas

Es cuando ya se observa dos pares de hojas verdaderas completamente extendidas;
se nota, aun, las hojas cotiledonales en la base. Hay inicio de formacion de botones
en las axilas del primer par de hojas. Esta fase ocurre de los 25-30 dias después de la
siembra. La planta tiene buena resistencia a la sequia y al frio, por su desarrollo

radicular.
Seis hojas verdaderas

En esta fase se observan tres pares de hojas verdaderas extendidas y las hojas
cotiledonales se tornan de color amarillento. Esta fase ocurre de los 35 a 45 dias de

la siembra, en la cual se nota claramente una proteccion del pice vegetativo por las

5

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO % 11i Nacional del
; Altiplano

hojas mas adultas, especialmente cuando la planta estd sometida a bajas temperaturas

y al anochecer, stress por déficit hidrico o salino.
Ramificacion

Se observa ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de hojas axilares hasta el
tercer nudo, las hojas cotiledonales se caen y dejan cicatrices en el tallo, también se
nota presencia de inflorescencia protegida por las hojas sin dejar al descubierto la
panoja, ocurre de los 45 a 50 dias de la siembra, en esta fase la parte mas sensible a
las bajas temperaturas y heladas no es el apice sino por debajo de éste, y en caso de
bajas temperaturas que afectan a las plantas, se produce el "Colgado" del apice.
Durante esta fase se efectla el aporque y fertilizacion complementaria para las

quinuas de valle.
Inicio de panojamiento

La inflorescencia se nota que va emergiendo del apice de la planta, observando
alrededor aglomeracién de hojas pequefias, las cuales van cubriendo a la panoja en
sus tres cuartas partes; ello ocurre de los 55 a 60 dias de la siembra, asi mismo se
puede apreciar amarillamiento del primer par de hojas verdaderas (hojas que ya no
son fotosintéticamente activas) y se produce una fuerte elongacion del tallo, asi como
engrosamiento. En esta etapa ocurre el ataque de la primera generacion de Eurisacca
quinoae “Kcona Kcona”, formando nidos, enrollando las hojas y haciendo minas en

las hojas.
Panojamiento

La inflorescencia sobresale con claridad por encima de las hojas, notandose los
glomérulos que la conforman; asimismo, se puede observar en los glomérulos de la
base los botones florales individualizados, ello ocurre de los 65 a los 70 dias despues
de la siembra, a partir de esta etapa hasta inicio de grano lechoso se puede consumir

las inflorescencias en reemplazo de las hortalizas de inflorescencia tradicionales.
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Inicio de floracion

Es cuando la flor hermafrodita apical se abre mostrando los estambres separados,
ocurre de los 75 a 80 dias de la siembra, en esta fase es bastante sensible a la sequia
y heladas; se puede notar en los glomérulos las anteras protegidas por el perigonio de

un color verde limén.
Floracién o antesis

La floracion es cuando el 50% de las flores de la inflorescencia se encuentran
abiertas, lo que ocurre de los 90 a 100 dias después de la siembra. Esta fase es muy
sensible a las heladas, pudiendo resistir solo hasta —2 °C, debe observarse la floracion
a medio dia, ya que en horas de la mafiana y al atardecer se encuentran cerradas, asi
mismo la planta comienza a eliminar las hojas inferiores que son menos activas
fotosinteticamente, se ha observado que en esta etapa cuando se presentan altas
temperaturas que superan los 38°C se produce aborto de las flores, sobre todo en

invernaderos o zonas desérticas calurosas.
Grano lechoso

El estado de grano lechoso es cuando los frutos que se encuentran en los glomeérulos
de la panoja, al ser presionados explotan y dejan salir un liquido lechoso, lo que
ocurre de los 100 a 130 dias de la siembra, en esta fase el déficit hidrico es sumamente

perjudicial para el rendimiento, disminuyéndolo drasticamente.
Grano pastoso

El estado de grano pastoso es cuando los frutos al ser presionados presentan una
consistencia pastosa de color blanco, lo que ocurre de los 130 a 160 dias de la
siembra, en esta fase el ataque de la segunda generacion de “kcona Kcona”
(Eurisacca quinoae Povolny) causa dafios considerables al cultivo, formando nidos

y consumiendo el grano.
Madurez fisiolégica

Es cuando el grano formado es presionado por las ufias, presenta resistencia a la
penetracion, Ocurre de los 160 a 180 dias después de la siembra, el contenido de
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humedad del grano varia de 14 a 16%, el lapso comprendido de la floracién a la
madurez fisiologica viene a constituir el periodo de llenado del grano; asi mismo, en

esta etapa ocurre un amarillamiento completo de la planta y una gran defoliacion.

d) Caracteristicas de la quinua Variedad SALCEDO - INIA

Seleccionada en la estacion experimental de Patacamaya, cruza de las variedades “Real
Boliviana” X “Sajama”. Introducida en Puno en 1989, es de grano grande de 1.8 a 2 mm de
didmetro de color blanco. La semilla de la variedad Salcedo — INIA es de 99 % de pureza,
tiene un buen poder germinativo de 98.5 % y con valor cultural de 97.5 %; lo que demuestra
que se trata de una buena semilla apta para la siembra. Planta de color verde, 1.50 m. de
altura, de ciclo vegetativo precoz de 160 dias, grano blanco y dulce es decir no requiere un
lavado exigente, panoja generalmente glomerulada, resistente a las heladas y al “mildiu”,
rendimiento promedio de 2500 kg/ha, requiere de una textura de suelo de franco arenoso y
un rango de pH de 5.5a 7.8 (Apaza & Delgado, 2005).

Marca & Espinoza, (2015), han determinado que la quinua, variedad Salcedo INIA tuvo un

rendimiento de 3,690 kg/ha, en condiciones de la costa de Arequipa.

Apaza & Delgado (2005), describen las siguientes caracteristicas:

De la planta
o Altura de la planta :1.26m
o Diametro de tallo :2.4cm
o Color de tallo : Verde
o Presencia de axilas pigmentadas . Ausente
De panoja
o Diametro : 10cm
o Longitud :40cm
o Peso grano/panoja : 39.8¢
e Color en madurez : Blanco
e Forma : Glomerulada
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e Densidad : Compuesta

De hoja
e Longitud maxima del peciolo  :3.7cm
e Longitud maxima de la hoja :5.7cm
e Ancho méximo de la hoja :4.4cm

Del grano
e Color : Blanco
e Tamafio :2.0mm
e Peso de 1000 granos :3.79.
e NC de granos en un gramo 1 347
e NO° de granos /panoja : 5811
e % de saponina :0.020

Caracteristicas agronomicas

e Periodo vegetativo : Precoz de 150 dias
e Resistencia a heladas -2°C
e Respuesta al mildiu : Tolerante

Agroecologia

e Clima : Semi seco y frio

e Zona agroecoldgica : Circunlacustre y suni
e Altitud : de 3 815 hasta 3 950 msnm
e Precipitacion : 400 — 560mm

e Temperatura 6ptima :6°Cal17°C

e Textura del suelo : Franco, Franco arenoso

e pH :deb55a7.8
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1.1.2. Hongos endofitos

Los hongos enddéfitos son organismos simbiontes, viven en asociacion con plantas en
la mayor parte o en todo su ciclo de vida, y se encuentran dentro de los tejidos, en los
espacios intercelulares y algunas veces, intracelularmente en hojas, tallos y flores,
absorbiendo nutrientes de la planta sin producir sintomas de enfermedad. En algunos
casos, los hongos endofitos confieren beneficios a la planta que pueden resultar
mutuos, utilizan los nutrientes que sintetiza la planta y ésta se beneficia de los
metabolitos bioactivos que ellos mismos producen. Varias especies de endofitos son
recuperados de diferentes fragmentos de la misma planta, y algunos endofitos se
pueden encontrar en partes especificas de la planta tales como raices, hojas o ramas,

mientras que otros pueden infectar a varias de estas secciones (Bacon & Hinton, 1996).

Existen muchas investigaciones que se centran en el estudio de endofitos como agentes
de control biologico de patogenos e insectos y aplicados con éxito para la proteccion
de las plantas. Siendo, los mecanismos potenciales de los hongos endofitos: la
inhibicién de patégenos de plantas por efecto directo, indirecto y ecoldgicos,
produccién de antibidticos por hongos endofitos, siendo algunos antifungicos y
antibacterianos que inhiben el crecimiento de los patdgenos de plantas, secrecion de
enzimas liticas, que pueden hidrolizar una amplia variedad de compuestos polimeros,
incluyendo la quitina, proteina, celulosa, hemicelulosa y el ADN, induccién y mejora
de la resistencia en la planta a factores bidticos y abidticos, estimulacion de los
metabolitos secundarios de las plantas, promocion del crecimiento vegetal inducido
por hongos enddfitos, que evitard una gran variedad de estrés bidtico y abidtico (Gao,
Dai & Liu, 2010).

Los enddfitos pueden infectar a las plantas por medio de la transmision horizontal,
cuando su inoculo se transporta a otra planta, o vertical cuando infectan a la semilla
progenie de una planta infectada. La transmision horizontal parece ser el principal
mecanismo de dispersion entre las especies de endofitos. Algunos estudios han
demostrado que las semillas y las plantulas estan practicamente libres de endofitos, y
la incidencia de hongos endofitos se incrementa a medida que las hojas o las semillas
crecen. Asi mismo, semillas producidas por una planta infectada por estos
microorganismos daran lugar a plantas infectadas asintomaticas (Arnold et al., 2003).
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Los géneros que se encuentran en las hojas y ramas son: Colletotrichum,
Botryosphaeria, Xylaria y Phomopsis, mientras que los endéfitos dominantes de
troncos son generos que generalmente son conocidos como hongos del suelo (por

ejemplo, Clonostachys y Trichoderma) (Mejia et al., 2008).
a) Diversidad y distribucién

Todas las plantas de la tierra pueden ser hospederos de al menos un hongo endofito
e inclusive los endéfitos han sido aislados de plantas acuéticas y se encontraron
antes del afio 2000 un promedio de 50 especies de endofitos por especie de planta
(Stone et al., 2000), ademas la edad de la planta tiene un efecto sobre la diversidad
de endofitos, asi como el tiempo de exposicion del incremento del indculo de
enddfitos (Arnold et al., 2003).

Los géneros que se encuentran en las hojas y ramas son: Colletotrichum,
Botryosphaeria, Xylaria y Phomopsis, mientras que los endéfitos dominantes de
troncos son géneros como Clonostachys y Trichoderma conocidos como hongos
del suelo (Mejia et al., 2008).

En la zona altiplanica Bolivia, se aislaron un total de 104 aislados de bacterias y
hongos endéfitos (55 son de raiz, 8 de tallo y 41 de hoja) de 11 plantas de
Chenopodium quinoa (Claros et al., 2010). Sin embargo, se han estudiado estos
hongos en taxones vegetales tropicales en palmas, orquideas y otras epifitas como
Sapotaceae, Fabaceae. Casuarinaceae, Ochnaceae, Olacaceae, Asteraceae,
Anacardiaceae, Meliaceae, Rubiaceae, Magnoliaceae y Sterculiaceae (Gamboa-
Gaitan, 2006).

En Perl se han realizado estudios sobre la composicion de comunidades de hongos
enddfitos de cacao nativo en cuencas del alto amazonas, en donde aislaron hongos
presentes de tejidos de los tallos y hojas, lograron identificar diecisiete géneros,
siendo Trichoderma y Clonostachys los de importancia para el biocontrol de
enfermedades (Arévalo et al., 2010; Leon et al., 2010; Marquez et al., 2010).
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b) Colonizacion de los hongos endofitos

Muchos de los endofitos infectan partes de la planta en forma localizada, siendo
restringido a un area pequefia del tejido tales como raices, hojas o ramas, mientras
que existen especies de enddfitos sistémicos que pueden infectar a varias de estas
secciones y son aislados a partir de mdltiples fragmentos de la misma planta
(Bacon y Hinton, 1996; Bailey et al., 2008; Bailey et al., 2006; Stone et al., 2000).
Del mismo modo, Arnold et al. (2003) sefialan que la diversidad de endofitos varia
de acuerdo a la edad de la planta y tiempo de exposicién del incremento del
in6culo de endofitos en donde partes viejas de la planta puede albergar mas

endofitos que los més jovenes.

Endofitos de especies de Trichoderma spp fueron aislados de troncos y mazorcas
de especies de Theobroma, siete cepas se utilizaron para la colonizacion enddfita
en plantulas de cacao. Todas las cepas estudiadas fueron capaces de colonizar las
plantulas, tres cepas fueron los mas eficientes a través de los métodos de
inoculacion y la mayoria de las cepas fueron capaces de establecer una relacion
endofitica con el cacao; asimismo, T. hamatum DIS 219b en plantulas de cacao
indujo tolerancia al estrés hidrico por sequia. (Arévalo et al., 2010; Bailey et al.,
2008; Bailey et al., 2006).

c) Transmision y adquisicion de los endofitos

Los enddéfitos pueden infectar a las plantas por medio de la transmision horizontal,
cuando su inéculo se transporta a otra planta, o vertical cuando infectan a la
semilla progenie de una planta infectada; siendo la transmision horizontal el
principal mecanismo de dispersion entre las especies de enddfitos (Carroll, 1988),
algunos estudios han demostrado que las semillas y las plantulas estan
practicamente libres de endofitos, y la incidencia de hongos endofitos se
incrementa a medida que las hojas o las semillas crecen. Por consiguiente, semillas
producidas por una planta infectada por estos microorganismos darén lugar a
plantas infectadas asintomaticas (Arnold et al., 2003; Schardl et al., 2004).
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d) Mecanismos de los hongos endofitos en la proteccion de la planta contra los

patdgenos.

Existen muchas investigaciones que se centran en el estudio de endo6fitos como
agentes de control bioldgico de patdgenos e insectos y aplicados con éxito para la
proteccion de las plantas. Los mecanismos potenciales de los hongos endofitos: la
inhibicién de patégenos de plantas por efecto directo, indirecto y ecoldgicos,
produccién de antibioticos por hongos endofitos, siendo algunos antifingicos y
antibacterianos que inhiben el crecimiento de los patdégenos de plantas, secrecion de
enzimas liticas, que pueden hidrolizar una amplia variedad de compuestos polimeros,
incluyendo la quitina, proteina, celulosa, hemicelulosay el ADN, induccién y mejora
de la resistencia en la planta a factores bidticos y abidticos, estimulacion de los
metabolitos secundarios de las plantas, promocién del crecimiento vegetal inducido
por hongos endofitos, que evita una gran variedad de estrés bidtico y abiotico (Gao
etal ., 2010; Gunatilaka 2006; Kuldau y Bacon, 2008)

Algunas especies de estos hongos, inducen mecanismos de defensa en plantas
infectadas por estos endofitos, y cuando son atacadas las plantas por sus patdgenos
hay una respuesta de defensa con muerte celular localizada (Dingle y Mcgee, 2003;
Waller et al., 2005).

Existen reportes sobre el control de patégenos de importancia en la agricultura por
medio de hongos enddfitos, siendo el estudio mas impactante en especies tropicales,
donde se detectdé un antagonismo entre hongos endofitos naturales y agentes
patogenos del cacao, una mezcla de seis especies de hongos enddéfitos aislados de
arboles de cacao (Theobroma cacao L.) fueron utilizados para inocular hojas de
plantulas libres de enddfitos de esta especie vegetal, la severidad de la enfermedad
de una hoja causada por Phytophthora. sp fue significativamente reducida en hojas
inoculadas con endofitos (Arnold et al., 2003). De la misma forma, en tejidos de
cacao sanos se aislaron hongos endofitos para seleccionar in vitro el antagonismo
contra los principales patdégenos del cacao. De las morfoespecies de enddfitos
evaluados, el 40% (21/52), el 65% (28/43) y el 27% (4/15) mostraron en el
antagonismo in vitro contra Moniliophthora roreri (monilia), Phytophthora

palmivora (rot pod negro) y Moniliophthora perniciosa (escoba de bruja)
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respectivamente, y un aislamiento de Trichoderma sp resulto ser parasito de M. roreri
(Mejia et al.,2008).

Diecisiete géneros de hongos enddéfitos fueron aislados de cacao y se determinaron
su efecto antagonico (antibiosis y micoparasitismo) hacia los principales patdgenos
de cacao (Moniliophthora roreri, Moniliophthora pernisiosa y Phytophthora
palmivora), siendo los aislamientos As-E-5, Pen-E-11y CI-E-50 los que presentaron
mejor inhibicién micelial para los tres patdgenos, trabajos similares se realizaron con
31 cepas de Trichoderma spp endofito hacia los mismos patégenos de cacao, en
donde se encontré que diez cepas inhibieron significativamente el crecimiento
micelial de los patdgenos (Arévalo et al ., 2010; Leon et al ., 2010; Marquez et al .,
2010).

1.1.3. Trichoderma sp.

Los hongos del género Trichoderma se han conocido desde al menos la década de 1920
por su capacidad para actuar como agentes de control biologico contra patogenos de las
plantas. Son de rapido crecimiento, habituales de suelos forestales, agricolas y pastizales,
se han aislado en todos los continentes, muestra preferencia por los suelos acidos y ricos
en materia organica, siendo el hierro un elemento esencial para su correcto desarrollo.
(Harman, 2006; Mukherjee et al., 2012)

Asimismo, puede crecer dentro de un amplio rango de temperaturas y son capaces de
sobrevivir cuando las condiciones ambientales no son favorables, pueden modificar la
rizosfera, presentan la capacidad de transportar rapidamente la glucosa lo que les da una
ventaja en la competencia de nutrientes y pueden promover el crecimiento de las plantas

y mejorar mecanismos de defensa (Benitez et al., 2010).

Ciertas especies de Trichoderma spp (T. harzianum, T. atroviride, T. asperellum,
T.hamatum, T. gamsii, T. viride o T. virens) son considerados antagonistas naturales de
fitopatdgenos y son ampliamente utilizados en la agricultura, muestra una amplia gama
de hospedantes y dentro de ellos estan los hongos fitopatdgenos de importancia, ademas,
se destacan entre las mas utilizadas para el biocontrol de patégenos fungicos del suelo
(Carrero-Carrén et al ., 2016; Crozier et al ., 2015; Chaves et al ., 2016; Guedez et al .,
2009; Hanada et al ., 2008; Harman, 2006).
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Los mecanismos de accion de Trichoderma spp. como agente de biocontrol y en
interaccion con la planta son varios: (i) una especial habilidad para parasitar hongos
fitopatogenos, debido a la produccién de enzimas hidroliticas de la pared celular:
glucanasas, quitinasas y proteasas  (ii) la competencia por espacio y nutrientes,
especialmente en la rizosfera; (iii) la capacidad de promover el desarrollo de planta y
raices, asi como, aumentar la captacion de nutrientes y la eficacia fertilizante en la planta,
y la resistencia a estreses ambientales, (iv) la estimulacion de las defensas de la
planta frente a patégenos,y (v) la produccion de antibidticos.(Bailey et al ., 2008; Bailey
et al., 2006; Harman, 2006; Samuels, 1996)

Sin embargo, los avances recientes demuestran que los efectos de Trichoderma
spp en las plantas, inducen resistencia sistémica o localizada, el aumento de crecimiento
de la planta y la absorcion de nutrientes, desactivacion de enzimas del patogeno, entre
otros, siendo la induccién de la defensa de la planta y el micoparasitismo el principal
mecanismo de accion de este hongo. Mientras mayor sea la probabilidad de que un
aislamiento de Trichoderma manifieste varios modos de accion; mas eficiente y duradero
sera el control sobre el patdgeno, aspectos que no poseen los plaguicidas quimicos
(Infante et al., 2009; Mukherjee et al., 2012).

Algunas especies del género Trichoderma spp son capaces de colonizar raices de las
plantas e inducir el crecimiento y la resistencia a las enfermedades; sin embargo, en
investigaciones recientes han identificado cepas de muchas de especies de Trichoderma
spp que son endofitos sobre los tejidos de plantas sanas Igualmente, se ha observado que
algunas especies del endofitico Trichoderma son capaces de inducir la produccion de
compuestos relacionados con la defensa y algunos genes implicados en respuestas de
defensa de las plantas al estrés abidtico (Bae et al ., 2009; Bailey et al ., 2008; Cummings
et al., 2016; De Souza et al ., 2008; Toghueo et al ., 2016).

1.1.4. Microorganismos Eficientes (EM).

EM es un producto biologico en el que coexisten varios tipos de microorganismos
benéficos que no han sido modificados genéticamente, ni sintetizados quimicamente. Los
microorganismos benéficos de origen natural presentes en el EM pertenecen a 3 grupos
principales: bacterias acido-lacticas (usadas cominmente en la elaboracion de yogurt,

quesos, etc.), levaduras (usadas en la industria de panes, cervezas, vinos, etc.) y bacterias
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fototroficas ¢ fotosintéticas (presentes comunmente en diversos ecosistemas). Los
Microorganismos Eficaces (EM, por sus siglas en inglés) se encuentran en un medio
liquido con un pH no mayor de 3,5. (BIOEM, 2016).

a) Base de la tecnologia EM.

Los microorganismos benéficos contenidos en el EM estan dispuestos en un medio
liquido donde se desarrollan de manera sinérgica y complementaria. Los
microorganismos que forman el EM desempefian individualmente funciones
esenciales. Sin embargo, el éxito de la Tecnologia EM radica en la coexistencia de
éstos en el mismo medio, la cual promueve mayores beneficios que los producidos por
los mismos de forma independiente. La comunidad simbidtica de microorganismos
creada en el EM no tiene un efecto aislado, ya que cuando se desarrollan
colectivamente, los microorganismos nativos del medio empiezan a trabajar de la
misma manera que los Microorganismos Eficaces. Al entrar en contacto con la materia
organica, los Microorganismos Eficaces secretan sustancias benéficas como enzimas,
acidos organicos, y antioxidantes, cambian la micro y macro flora del medio y mejoran
el equilibrio natural. De ésta manera, los microorganismos patdégenos causantes de
enfermedades son inhibidos por competencia microbiana. La tecnologia EM fue
desarrollada a lo largo de muchos afios por el Dr. Teruo Higa, mientras era catedratico
de la Universidad de Ryukus, Japon. Después de afios de investigacion, el EM-1 sali
al mercado japonés por primera vez en el afio 1982. Inicialmente, el EM estaba
considerado como una alternativa a los productos quimicos en el sector agricola. Sin
embargo, los beneficios de su uso se fueron expandiendo a otras areas. Actualmente,
el EM se produce en 59 paises y se distribuye en mas de 120 paises en 5 continentes.
Es utilizado con gran eficacia en areas como agricultura, ganaderia, avicultura,
porcicultura, acuicultura, manejo de desechos, y medio ambiente. Recientemente, las
investigaciones han permitido extender sus beneficios al sector industrial y de la salud.
Cabe resaltar, que el EM no es un producto quimico sintético ni se comercializa como
medicina (BIOEM, 2016).
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Bacterias fototropicas Bacterias &cido lacticas Levaduras

Figura 1 .Principales microrganismos componentes del EM-1

Fuente: (BIOEM, 2016)

a) Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas plastrus, Rhordobacter
spaeroides): Son microorganismos independientes y que se conservan por si solos.
Crean sustancias provechosas de las secreciones de las raices, de material organico o
de gases dafiinos (sulfato de hidrégeno), aprovechando la luz del sol y el calor del
suelo como fuente de energia. Las sustancias que crean contienen aminoacidos, acido
nucleico y sustancias bioactivas. Ellos sintetizan la glucosa que beneficia el
crecimiento de las plantas, pero que también fortalece la eficacia de los Actinomices.
Las bacterias de fotosintesis sostienen la actividad de otros microorganismos, pero al
mismo tiempo utilizan las sustancias producidas por otros microorganismos (Mau,
2006)
b) Bacterias de acido lactico (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei,
Streptococcus lactics): los cuales producen el acido lactico del azucar y de los otros
hidratos de carbono que producen las bacterias fotosintéticas y la levadura. Ya hace
mucho tiempo que alimentos y bebidas como el yogurt y la verdura en conserva se
elaboran con bacterias de &cido lactico. El acido lactico obra como un fuerte
esterilizador: oprime los microorganismos dafiinos y fomenta una répida
descomposicion del material organico (Mau, 2006)
C) Levadura (Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis); sintetizan las
sustancias utiles de los aminoacidos y del azucar que son segregados por las bacterias
fotosintéticas, ademas de producir hormonas y enzimas que activan la division de
células. Sus secreciones son sustratos Utiles para los microorganismos activos como
las bacterias de acido lactico y los actinomicetos (Mau, 2006).
d) Actinomyces (Streptomyces albus, Streptomyces griseus); Su estructura esta
entre las de las bacterias y la de los hongos; producen sustancias de aminoécidos que
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segregan las bacterias fotosintéticas y el material organico. Estas sustancias reprimen
los hongos y las bacterias dafiinas y aceleran los enlaces de nitr6geno de las
azotobacterias (Bacterias de nitrdgeno). Se encuentran en los nudillos de las raices
de las plantas que recogen nitrégeno (Leguminosas) como el trébol y los guisantes
(Mau, 2006).

e) Hongos (Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis); los cuales, favorecen la
fermentacién, descomponen rapidamente el material organico con lo cual se obtiene
alcohol, éter y sustancias contra varios microbios nocivos. Eliminan los olores e

impiden la aparicion de insectos y bichos dafinos (Mau, 2006)

b) Usos del EM

Los microorganismos que se encuentran en el EM pertenecen a 3 grupos bien conocidos;
a saber: las bacterias acido lacticas (usadas en la elaboracion de yogurt, quesos, etc.),
levaduras (usadas para hacer panes, cervezas, vinos, etc.) y bacterias fototroficas 0
fotosintéticas (presentes en las algas verdes e en cualquier particula de suelo). Asi como
en los procesos de fermentacion mas conocidos, el EM acelera la ruptura de compuestos
como proteinas, azucares, grasas Y fibras, promoviendo la rapida descomposicion de la
materia organica. Aunado a esto, el EM trabaja en dos vias primarias: a) por exclusion
competitiva de otros microorganismos nocivos y b) por la produccion de subproductos
beneficiosos como enzimas, acidos organicos, aminoacidos, hormonas, y antioxidantes
que promueven la salud del medio ambiente. La cualidad facultativa del EM le permite
extender sus beneficios a ambientes anaerobicos y aerobicos. Por actuar a través de la
fermentacion, el uso del EM contribuye con la eliminacion de los malos olores (BIOEM,
2016).

c) Aplicaciones en agricultura

El EM como inoculante microbiano, restablece el equilibrio microbioldgico del suelo,
mejorando sus condiciones fisico-quimicas, e incrementando la produccion de los
cultivos. Ademas, promueve una agricultura y medio ambiente méas sostenibles a través
de la conservacién de los recursos naturales. Entre los efectos del EM en el desarrollo de

los cultivos se encuentran:

En semilleros. - Aumenta la velocidad y porcentaje de germinacion de las semillas, por

su efecto hormonal, similar al del &cido giberélico. Aumenta el vigor y crecimiento del
18

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

tallo y raices, desde la germinacién hasta la emergencia de las plantulas, por su efecto
como rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal. Incrementa las probabilidades de

supervivencia de las plantulas.

En las plantas. - Genera un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades en las
plantas, ya que puede inducir la resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades.
Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando la propagacion de
organismos patdgenos y desarrollo de enfermedades. Incrementa el crecimiento, calidad y
productividad de los cultivos. Promueve la floracion, fructificacién y maduracion, por sus
efectos hormonales en zonas meristematicas. Incrementa la capacidad fotosintética por

medio de un mayor desarrollo foliar.

En los suelos. - Los efectos de los microorganismos en el suelo, estan enmarcados en el
mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y supresion de

enfermedades.
d)Efectos del EM

En las condiciones fisicas del suelo: Mejora la estructura y agregacion de las particulas del
suelo, reduce su compactacion, incrementa los espacios porosos y mejora la infiltracion del
agua. Disminuye la frecuencia de riego, ya que incrementa la capacidad de los suelos para
absorber el agua de lluvia, evitando a su vez la erosion por arrastre de particulas.

En las condiciones quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo,
solubilizandolos, separando las moléculas que los mantienen fijos, dejando los elementos

disgregados en forma simple para facilitar su absorcion por el sistema radical.

Efectos en la microbiologia del suelo: Suprime o controla las poblaciones de
microorganismos patdgenos que se desarrollan en el suelo, por competencia. Incrementa la
biodiversidad microbiana, generando las condiciones necesarias para que los

microorganismos benéficos nativos prosperen.

Plagas de la Quinua

Complejo Polillas de la quinua “Kcona Kcona”:

- Eurysacca quinoae

19

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
i Altiplano

- Eurysacca melanocampta

Complejo Noctuide “Ticuchis):

- Helicoverpa quinoa
- Copitarsia incommoda
- Copitarsia decolora

- Agrotis ipsilon

Plagas ocasionales:

- Escarabajo negro
- Pulguilla saltona
- Mosca minadora
- Cigarritas

- Pulgones

- Gusano Medidor
- Trips

Plagas de aves

La quinua es uno de los principales cultivos en el altiplano peruano, muy revalorado
actualmente por sus cualidades nutricionales, pero con fuertes incidencias de aves-plaga
que pueden mermar significativamente su productividad. Al realizar la evaluacion de la
avifauna granivora en el cultivo de quinua y sus potenciales niveles de dafios en Puno, se
determiné que Frecuentaron al campo de cultivo 12 especies de aves de un total de 9523
individuos, predominando Patagioenas maculosa (Temmink) (28,76 %), Zenaida
auriculata (Des Murs) (22,15 %), Sicalis uropygialis (D’Orbigny y Lafresnaye) (25,61
%) y Zonotrichia capensis (Muller) (20,28 %). Las mayores poblaciones se observaron
en el periodo de grano en madurez fisiologica en los meses de otofio con 35,5 % de todas
las poblaciones y en grano lechoso los menores niveles con 13,2 %; las visitas ocurrieron
principalmente en las mafanas (43,56 %), luego al mediodia (30,84 %) y finalmente en
la tarde (25,59 %). Los granos de quinua constituyeron el 82,66 % de la dieta en P.
maculosa, 70,13 % en S. uropygialis, 59,46 % en Z. auriculata, y 35,90 % en Z. capensis,
consumiendo cada una de estas especies un aproximado de 23,79 g, 15,54 ¢,1,5gy 0,54

g de granos por dia, respectivamente. De acuerdo a las incidencias poblacionales y la

20

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS EPG UNA - PUNO " 4[58 Nacional del

capacidad de consumo, se consideran plagas claves a las dos primeras especies, y a la

tercera y cuarta como plagas potenciales (Loza et al., 2016).

1.1.5. Eurysacca sp.

Constituido por 2 especies identificadas como: Eurysacca quinoae Povolny, y Eurysacca
melanocampta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae), las 2 especies se encuentran
distribuidos basicamente en el area andina, constituyéndose la plaga clave y la méas
importante del cultivo de quinua. El dafio lo realizan las larvas por efecto de su
alimentacion desde las primeras etapas fenoldgicas de la planta, el dafio se acrecienta en
las etapas de grano lechoso y grano pastoso, a medida que las larvas crecen (estadios
larvales IV y V), muelen los granos (Apaza & Delgado 2005). En la zona agroecoldgica
circunlacustre del departamento de Puno la poblacion de E. quinoae Povolny, es de 98%
y solo 2% de E. melanocmpata Meyrick (Mendoza & Delgado 2004).

Caracteristicas morfologicas:

El adulto es una polilla pequefia, de aproximadamente 9 mm de longitud, con
expansion alar de 15 a 16 mm, de color gris parduzco a amarillo pajizo, cabeza
cubierta con abundantes escamas, 0jos compuestos visibles; antenas de tipo filiforme
de aproximadamente 5 mm de longitud con escamas oscuras, 0jos compuestos
visibles; antenas de tipo filiforme de aproximadamente 5 mm de longitud con
escamas oscuras en la parte apical. Pieza bucal tipo chupador en forma de sifon con
presencia de 2 palpos labiales largos y grandes bien diferenciados con cobertura de
escamas cortas y pequefias. Torax corto, aproximadamente de 1,5 mm de largo y 1
mm de ancho, no muy bien diferenciado a simple vista, cubierto con escamas de color
pajizo. Ala anterior gris pardusca clara, con presencia de 2 manchas oscuras pequefias
ubicadas hacia el centro de la ala, presencia de puntos oscuros y alargados en el apice;
escamas oscuras en el &pice, formando una raya conspicua; ala anterior hialina sin
maculaciones. Los tres pares de patas muy bien diferenciables, primer par corto, con
escamas mas oscuras que las otras, sin presencia de espuelas; el segundo par con
presencia de 1 espuela a manera de estilete ubicada en la tibia; las patas posteriores
relativamente largas que las otras dos “pares, mide aproximadamente siete mm de
largo con presencia de dos pares de espuelas una mas corta que la otra, ubicados

también en la tibia. Abdomen con 8 segmentos, aproximadamente de 3,5 mm de
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longitud. El dorso con3 franjas oscuras en cada segmento formando lineas a lo largo
de los costados y una linea central; lineas intersegmentales con escamas de color
claro pajizo bien diferenciadas. Parte ventral cubierta por escamas de color claro,
lineas intersegmentales con escamas de color oscuro bien diferenciadas. Primer
segmento corto y achatado en la base unida al térax, y el ultimo segmento alargado
y conico con escamas largas de color pajizo claro a manera de un penacho. EI macho
se diferencia de la hembra por ser mas pequefio de color més claro y la presencia de
aedeagus en forma notoria. Segin Rasmussen, et al., (2001), la diferencia que se
presenta entre Eurysacca quinoae y Eurysacca melanocampta, no esta en los 6rganos
genitales sino expresamente en las manchas alares o maculaciones (Apaza &
Delgado, 2005).

Los huevos son pequefios de forma ovoide, superficie lisa, de 0,4 a 0,5 mm de
longitud de color blanco cremoso y posteriormente blanco cenizo préximo a la
eclosion (Apaza & Delgado, 2005).

Las larvas son eruciformes y poseen cinco pares de pro patas, cuerpo cilindrico y
alargado, color variable, blanco cremoso recien emergida y a amarillo verdoso a
marrén oscuro con manchas oscuras a rosadas, dando el aspecto de bandas, se
encuentran cubiertas de finos pelos en hileras dorsales y laterales, las larvas recién
eclosionadas miden 0,85 mm de longitud y en el quinto estadio larval hasta 11,5 mm
de longitud (Apaza & Delgado, 2005).

Las pupas son de tipo obtecta 0 momificada de forma eliptica, color marrén claro a
bruno de 6 a 8 mm de longitud (Apaza & Delgado, 2005).

Biologia y Comportamiento:

Los adultos son de actividad nocturna y crepuscular, durante el dia permanecen
quietos, pudiendo realizar vuelos cortos para refugiarse en grietas oscuras, en el envés
de las hojas o en los glomérulos de las panojas de quinua. Las polillas hembras
ovipositan en las inflorescencias, en la cara inferior de las hojas tiernas, en las axilas
foliares o en los brotes, son depositados en grupos de 30 a 40 y raramente en forma
aislada, una hembra puede ovipositar un promedio de 200 huevos. La longevidad

promedio de machos y hembras es de 47 y 62 dias (Apaza & Delgado, 2005).
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Después de 8 a 1 dias de la oviposicion, se produce la eclosion de las pequefias
larvitas, las que empiezan alimentarse ya sea minando el parénquima de las hojas,
destruyendo el ovario de las flores o los 6rganos lechosos. La “Kcona Kcona”
presenta cinco estadios larvales en su periodo de crecimiento y desarrollo. Las larvas
de primer y segundo estadio se comportan por lo general como minadores, mientras
que los de tercer, cuarto y quinto estadio son masticadores, anidan en el limbo foliar,
en los ultimos brotes, botones florales o dentro de los glomérulos de las
inflorescencias formando un estuche sedoso blanquecino y pegajoso dentro del cual
se alimentan. La duracion promedio del periodo larval es de 36 dias. Todos los
estadios larvales tienen la capacidad de producir un finisimo hilo de seda de color
blanquecino, siendo este material utilizado para trasladarse de los érganos apicales a
los basales de la planta, asi como para construir los escondrijos o estuches de cobijo.
Las larvas de “Kcona Kcona” son muy activas, cuando se les molesta mueven la parte
caudal del abdomen semejante a la cola del pescado. Al finalizar su desarrollo las
larvas se dirigen al suelo donde buscan pequefias grietas o si se trata de suelos
arenosos se abren paso desapareciendo rapidamente, a una profundidad promedio de
3 mm, formando un cocén de o camara en cuyo interior empupan, pero pueden
hacerlo también adherido a la parte inferior de los tallos, hojarascas, terrones o
desperdicios, el periodo de prepupa y pupa dura entre 3 y 25 dias respectivamente.
En las condiciones del altiplano peruano, el ciclo bioldgicoO dura aproximadamente
80 dias pudiendo presentarse 2 a 3 generaciones por afio dependiendo de las
condiciones ambientales. Citado por (Apaza & Delgado, 2005).

Fig.1

Figura 2. Ciclo Bioldgico de Eurysacca sp.
Fuente: (Apaza & Delgado, 2005)
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Figura 3. Adulto y larva (estado dafiino) de Eurysacca quinoae

Fuente: (Apaza & Delgado, 2005)

Daios:

Se considera que las larvas de “Kcona Kcona” durante las diferentes fases del cultivo

pueden realizar 2 tipos de dafio:

a) El producido por larvas al pegar, minar y alimentarse de hojas ocasionando
comeduras; se estima que, si la poblacién es alta, el follaje puede ser consumido
totalmente; se trata en este caso de un dafo indirecto.

b) El producido por larvas al alimentarse directamente de los granos, que
constituyen los dafios mas importantes econdmicamente, por ser directamente al
fruto.

El ataque de esta plaga se intensifica con los periodos de escasez de precipitaciones
pluviales y temperaturas altas propias de “veranillos”. El perjuicio larval, se expresa
en términos de pérdida en rendimiento del grano; aungue, el dafio no siempre implica
perjuicio a la planta. E. quinoae durante la cosecha, disminuye los rendimientos en
calidad y cantidad de grano de 40% a 50% (Apaza & Delgado, 2005).
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o 2 "' re '
Figura 4.Dafos en la panoja de quinua por efectos de alimentacion de larva de
“Kcona Kona”

Fuente: INIA — 2010

4

Umbral de dafio econémico (UDE):

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) considera el uso de diversas medidas de
control, entre ellos la aplicacion de productos quimicos cuando la densidad de la
plaga sobrepasa el UDE. A pesar de la dificultad para determinar el UDE, este
concepto debe ser considerado por el agricultor al momento de tomar la decision de
control y no actuar de acuerdo a un calendario de aplicaciones o simplemente cuando
se detectan los primeros individuos de la plaga. En la medida que se implementen en
la chacha el monitoreo y otros conceptos de MIP, la determinacion o el calculo de
umbrales de dafio pueden realizarse de manera empirica, llevando registros
periddicos de la densidad de plaga, costos de aplicacion y volimenes de produccién,
para relacionarlos afio tras afio. Blanco (1994), determind que el Umbral de Dafio
Economico para Eurysacca en quinua es de 5 a 6 larvas por panoja (Apaza &
Delgado, 2005).

1.2. Antecedentes

Aracena & Tolaba (2015) indican que la determinacion del costo de produccion de los
cultivos, es importante para poder evaluar la rentabilidad que presenta la actividad
productiva. Ademas, es necesario para conocer la demanda de insumos, distribucion de la
mano de obra, utilizacion de maquinarias, etc.; constituyendo un material valioso para la

toma de decisiones. Concluimos que, bajo un buen manejo de cultivo, la quinua seria rentable
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hasta en las zonas marginales de produccion en la Quebrada de Humahuaca donde otros
cultivos no podrian prosperar por las caracteristicas agrondémicas adversas. De esta manera,
este trabajo contribuye a confirmar que la quinua es una alternativa viable de produccion en

consideracidn a los cultivos que se producen tradicionalmente en esta zona.

Harman et al. (2004) mencionan que las actividades beneficiosas atribuidas a las
interacciones de Trichoderma / planta incluyen la promocion del crecimiento vegetal, la
tolerancia y resistencia a fitopatgenos promoviendo el crecimiento de las plantas,
incrementando la disponibilidad de nutrientes y mejorando la produccién y rendimiento de

los cultivos.

Ortufio & Navia (2010) en varios afios de investigacion han desarrollado una estrategia de
manejo integrado de quinua organica, basada en el uso de bioinsumos, que mantiene la
sanidad de las plantas e incrementa los rendimientos hasta 50%. Estos bioinsumos se han
generado a partir de cepas nativas de microorganismos como TRICOBAL es un producto en
base a microorganismos benéficos: Bacillus subtilis y Trichoderma sp, se aplica a la siembra
junto con abonos organicos. Actlan como biofertilizantes, promotores de crecimiento y
biofungicidas. En todas las camparfias agricolas, los resultados obtenidos muestran que la
tecnologia con bioinsumos tuvo un efecto altamente positivo en el desarrollo y la produccion
del cultivo de quinua. Las parcelas mostraron significativamente un mayor desarrollo del
cultivo, mayor tamafio de las plantas, mayor diametro de tallos, mayor largo de las panojas,
mayor sanidad de las plantas, y mayores rendimientos (mayores a 50%) y mayor calidad con
respecto al manejo tradicional, siendo una alternativa importante para un manejo del cultivo

de quinua mas sustentable, més sensible con el medio ambiente y la salud del productor.

Agosin et al. (1999) sefialan que Trichoderma produce sustancias estimuladoras de
crecimiento y desarrollo de las plantas. Estas sustancias actian como catalizadores o
aceleradores de los tejidos meristematicos primarios en las partes jovenes de estas,
acelerando un desarrollo mas répido. Su efecto ha sido comprobado en clavel, crisantemo,
tagetes, petunia, berenjena, arveja, pimienta, rdbano, tabaco, tomate, lechuga, zanahoria,
papa, algoddn, frijol, pastos y ornamentales. Las semillas de pepino germinaron dos dias
antes que aquellas que no han sido inoculadas con el hongo. La floracion de Pervinca rosea,
aceler6 el nimero de botones por planta. En crisantemo se incrementa también el nimero

de botones, la altura y el peso de la planta son mayores que aquellas no tratadas. En plantas
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de frijol, se estimuld la germinacion, presentando un aumento en la altura de las plantas

entre 70 % y 80 %, y una ganancia en peso de un 60% aproximadamente.

Stefanova et al. (2006) ha demostrado que con la aplicacion del Trichoderma en el cultivo
del maiz, las raices han sido colonizadas por dicho microorganismo y requieren menos
fertilizante nitrogenado, que el maiz no tratado; lo cual implica un ahorro del 35 al 40% de

fertilizante.

IAB (2013) sefiala que Trichoderma harzianum es un hongo antagonista de patégenos
vegetales, y se encuentra presente en la mayoria de los suelos. Su crecimiento se ve
favorecido por la presencia de raices de planta, a las cuales coloniza rapidamente. Algunas
cepas, son capaces de colonizar y crecer en las raices a medida que estas se desarrollan, una
vez formulada el producto su aplicacion, es facil, puede afiadirse directamente a las semillas
o al suelo, semilleros, trasplantes, bandejas y plantas de maceta, empleando cualquier
método convencional. Ademas, Trichoderma harzianum tiene excelentes propiedades para

el control biologico y a su vez es un excelente estimulador del crecimiento radicular.

Son escasos los estudios de hongos enddfitos de Chenopodium quinoa Willd. a nivel
nacional e internacional, siendo uno de los primeros trabajos en Bolivia sobre el
aislamiento de bacterias y hongos endofitos en el cultivo de quinua, donde evaluaron 11
plantas de la zona altiplanica de las cuales se obtuvo un total de 104 aislados (55 son de raiz,
8 de tallo y 41 de hoja) (Claros et al., 2010). Sin embargo, se han estudiado estos hongos en
taxones vegetales tropicales en palmas, orquideas y otras epifitas como Sapotaceae,
Fabaceae. Casuarinaceae, Ochnaceae, Olacaceae, Asteraceae, Anacardiaceae, Meliaceae,
Rubiaceae, Magnoliaceae y Sterculiaceae (Gamboa-Gaitan, 2006), y algunas especies de
estos hongos, inducen mecanismos de defensa en plantas infectadas por estos enddfitos, y
cuando son atacadas las plantas por sus patdgenos hay una respuesta de defensa con muerte

celular localizada (Dingle & Mcgee, 2003).

Gicelli et al. (2013) reporta que Trichoderma atroviride, Trichoderma harzianum y
Trichoderma viride tienen un efecto negativo sobre los huevos de Meloidogyne sp. en

condiciones de laboratorio.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del problema

El cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) actualmente, en el Pert ha alcanzado una
demanda competitiva mundial. Sus principales mercados son Europa y Norteamérica, en
donde prefieren quinua organica o ecoldgica (producida con técnicas amigables y préacticas
agroecologicas libres de productos de la industria agroquimica) y este tipo de quinua esta
constituyéndose como lider a nivel internacional. EI 60 % de la produccion nacional de este
grano se dirige hacia el mercado externo y ademas el 80% de la produccién nacional se
concentra en la Region Puno, donde se encuentra la mayor biodiversidad, superficie
sembrada y cosechada; sin embargo, los rendimientos ain son considerados bajos (< 1200
kg/ha) (DRA-Puno, 2016.). Los factores determinantes en la baja produccién de este cultivo
es la incidencia de plagas y enfermedades ligado a factores abioticos propios del altiplano.
El “mildiu” y la “kcona kcona” son los agentes bioldgicos que causan mayor perjuicio al
cultivo de quinua (Delgado & Apaza, 2007). La “kcona kcona” (Eurysacca sp.), es la plaga
clave y la mas importante en el cultivo de quinua, tanto por su intensidad y continuidad. En
condiciones favorables para su desarrollo y cuando no se aplica ninguna medida para su
control pueden ocasionar pérdidas de hasta 100%. Algunos agricultores de la zona altiplanica
para el control de esta plaga utilizan principalmente insecticidas érgano fosforados, poniendo
en riesgo la salud ambiental y del consumidor del producto por efecto de los residuos toxicos
(Delgado & Apaza, 2007).

En tal sentido; es importante, fortalecer el manejo integrado de plagas y enfermedades
existente, con estrategias ambientalmente sostenibles, socialmente aceptables y

econdmicamente viables que protejan al cultivo del ataque de la “kcona Kcona”. Un aspecto
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potencial es el uso de agentes biologicos (microorganismos) en la fertilizacion organica del
cultivo de quinua gque permita a la planta una mejor absorcién de nutrientes, y que induzcan
mecanismos de defensa contra esta plaga e incrementen la productividad del cultivo,
permitiendo asi disminuir efectos nocivos al medio ambiente, producir alimentos sin
contaminantes y bajar los costos de produccion para los pequefios y grandes agricultores.
Uno de estos microorganismos, es el hongo del género Trichoderma, y otros
microorganismos naturales son las levaduras y las bacterias acidolacticas (Lactobacillus),
que son conocidos como Micororganismos Eficaces (EM); que ayudan a la degradacion de
la materia organica, la fijacion de nitrogeno, produccion y liberacion de sustancias
reguladoras del crecimiento vegetal, solubilizacién de elementos minerales y proteccion
frente a fitopatogenos, entre otros (Martinez, 2004) Ademas La aplicacion de estos
microorganismos mejorara el crecimiento y nutricion de la quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) y, consecuentemente la planta fisiol6gicamente soportara el ataque de la plaga, que

es objeto de estudio en el presente trabajo de investigacion(Salgado & Cepero, 2005).

2.2. Enunciados del problema

Para la ejecucion de la investigacién se ha planteado las siguintes integrrogantes:

Pregunta General: ¢{Que influencia tendran las cepas de Trichoderma sp. endofito
y Microorganismos Eficaces (EM) en la incidencia de ‘“kcona kcona” (Eurysacca
sp.) y el rendimiento del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo
INIA?.

Pregunta Especifica 1: (En qué medida la aplicacion de cepas de Trichoderma sp.
endofito y Microorganismos Eficaces (EM), influiran en la incidencia de “kcona
kcona” (Eurysacca sp) en la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo
INIA?.

Especifica 2: ¢En qué medida la aplicacién de cepas de Trichoderma sp. endofito y
Mircoorganismos Eficaces (EM), influirdan en el crecimiento y rendimiento de la

quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA?.

Pregunta Especifica 3: Cuénto serd la rentabilidad econdémica del cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con la aplicacién de cepas de

Trichoderma endofito y Microorganismos Eficaces (EM)?
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2.3. Justificacién

En la region Puno, en los altimos 10 afios se ha incrementado considerablemente las areas
de cultivo de quinua, de 23,378 hectareas en la campafa agricola 2004-2005 a 34,640
hectareas en la campafia agricola 2014 - 2015, (incremento en 32%) con un rendimiento
promedio de 1 187.47 kg/ha y 1 118.65 kg/ha respectivamente (DRA-Puno, 2016),
notandose que los rendimientos incluso han bajado relativamente. comparado con los
rendimientos de la region Arequipa, donde superan los 2 834 kg/ha (DRA-Puno, 2016) . El
bajo rendimiento es debido principalmente por efecto de agentes biolégicos como plagas y
enfermedades. “Mildiu” y “Kcona Kcona” que afio tras afio persisten en el cultivo causando
dafos que incluso pueden llegar al 100% (Delgado & Apaza, 2007), ademas ligado a factores

abioticos propios del altiplano.

En tal sentido; es importante fortalecer el manejo integrado de plagas y enfermedades
existente, con nuevas estrategias que puedan ser utilizadas por los productores de quinua. El
uso de hongos endofitos ha recibido una creciente atencidn en los afios recientes por la
capacidad de biocontrol que tienen en plagas y enfermedades de diversos cultivos, induccion
de resistencia a factores bidticos y abioticos, y de actuar como promotores de crecimiento de
las plantas. Este grupo de microorganismos viven en asociacion con plantas,
asintomaticamente dentro de tejidos vegetales sanos en los espacios intercelulares y, algunas
veces, intracelularmente en las hojas y tallos de las plantas y han mostrado poseer un gran
potencial econdmico en la agricultura y medicina (Salgado, et al., 2005). Asi mismo, existen
microorganismos naturales muy conocidos como levaduras y las bacterias acido lacticas
(Lactobacillus), que promueven un proceso de fermentacion antioxidante benéfico, aceleran
la descomposicién de la materia organica y promueven el equilibrio de la flora microbiana;

este complejo de microorganismos son conocidos como Microorganismos Eficaces (EM)

Debido a la importancia de estos microorganismos y su uso en el cultivo de quinua este
proyecto sera de gran aporte para la investigacion cientifica, que servird de base para el
desarrollo de nuevos trabajos de investigacion que esten orientados a la basqueda de nuevos
microorganismos para el biocontrol de plagas y enfermedades de diversos cultivos. Asi
mismo, el estudio y uso de cepas de Trichoderma sp. endéfitos de Chenopodium quinoa
Willd, y Microorganismos Eficaces (EM) generard nuevas tecnologias ecolégicas para el
manejo del cultivo de quinua y se incluird como una estrategia mas del manejo integrado de

plagas y enfermedades (MIPE).
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Ademas, la utilizacion de estos microorganismos en el cultivo de quinua dentro de una
estrategia del MIPE, en el marco de una produccién organica como demanda el mercado
internacional, desencadenard procesos bioquimicos en la planta que ayudardn a generar
resistencia en plantas a sus plagas y enfermedades, reduciendo costos de produccién y
permitiendo de esta manera la obtencion de mejores indices de productividad, que faciliten
al agricultor alcanzar mejores ganancias; en consecuencia el incremento de la productividad
de la quinua mediante el uso de esta tecnologia. Asi mismo; la facilidad de utilizacion de
estos microorganismos endofitos y EM permitird a los productores del cultivo de quinua del
Peru disponer de una alternativa sostenible para lograr el incremento de la productividad del
cultivo reduciendo la incidencia y severidad de plagas y enfermedades, quienes se
beneficiaran directamente con esta innovacion ubicandose en un nivel mas competitivo, lo

que repercutira en la mejora de su propia calidad de vida familiar.

2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo general

Determinar la influencia de cepas de Trichoderma sp. endofito y Microorganismos
Eficaces (EM), en la incidencia de “kcona kcona” (Eurysacca sp.) y el rendimiento del

cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA.

2.4.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto las aplicaciones de cepas de Trichoderma sp. endofito y
Microorganismos Eficaces (EM) en la incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.)
en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA.

Determinar el efecto de las aplicaciones de Trichoderma sp. enddéfito y Microorganismos
Eficaces (EM) en el crecimiento y rendimiento de quinua (Chenopodiun quinoa Willd.)
var. Salcedo INIA.

Determinar la rentabilidad econdmica del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa

Willd.) var. Salcedo INIA, con la aplicaciéon de cepas de Trichoderma sp. endofito y

Microorganismos Eficaces (EM).
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2.5. Hipotesis

2.5.1. Hipotesis general

El uso de cepas de Trichoderma sp. endofito y Microorganismos Eficaces (EM),
reducira la incidencia de “Kcona kcona”(Eurysacca sp.) y mejoraré el rendimiento de

la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA.

2.5.2. Hipotesis especificas

Las aplicaciones de cepas de Trichoderma endofito y Microorganismos Eficaces (EM),
tendran efecto positivo en la reduccion de la incidencia de la “Kcona Kcona”

(Eurysacca sp.) en la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA.

Las cepas de Trichoderma endofito y Microorganismos Eficaces (EM) , influyen
positivamente en el crecimiento y rendimiento de la quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) var. Salcedo INIA.

La rentabilidad Econdémica del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var.
Salcedo INIA, con el uso de cepas de Trichoderma sp. endofito y Microorganismos
Eficaces (EM) sera positivo.

32

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
4 Altiplano

CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

La parcela experimental se identificé en el Centro de Investigacién y Produccién (CIP)
Camacani, Distrito de Plateria, Provincia y Region Puno; ubicado a una altitud de 3850
msnm, en las coordenadas: latitud (sur) 15°14°36”, longitud (oeste) 72°28°30”; durante los
meses de enero a junio del 2017. Las cepas de Trichoderma sp. se obtuvieron del laboratorio
de fitopatologia de la Escuela Profesional de Ingenieria Agrondmica - Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano — Puno, y los Microorganismos Eficaces

(EM) fueron adquiridos de una empresa comercializadora garantizada.

3.2. Poblacion

La poblacion de cepas de Trichoderma sp. endofito se desconoce, al igual que la poblacion
de los Microorganismos Eficaces (EM)

3.3. Muestra

la muestra para el presente trabajo de investigacion fueron cuatro cepas de Trichoderma sp.
enddfito. Asi mismo los microorganismos eficientes (EM) fueron adquiridos como producto

comercial, cuya aplicacion se ha realizado segun los protocolos recomendados por la
empresa Y las dosis segun lo planteado en la investigacion.
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3.4. Método de investigacion
3.5. Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

3.5.1. Determinar el efecto las aplicaciones de cepas de Trichoderma sp.
endofito y Microorganismos Eficaces (EM) en la incidencia de la “Kcona Kcona”
(Eurysacca sp.) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA.

Fase de laboratorio:

Reactivacion de cepas de Trichoderma sp

Las cepas de Trichoderma sp endofito, fueron proporcionadas por el Laboratorio de
Fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNA; estas fueron aisladas de hojas,
tallos y rizosfera de plantas de quinua y un genotipo nativo de cacao; las mismas que se
encuentran conservados en una solucion glicerina al 20% a -5°C (Tablal).

Tabla 1

Cadigo y procedencia de cepas de Trichoderma sp. Utilizados en la investigacion - CIP
Camacani de la UNA, durante la campafia agricola 2016 — 2017

N° de Cepa Tipo Cadigo Procedencia
Cepa-1 Nativa UNA-TE-T-19 Tallo de Quinua, Puno
Cepa-2 Nativa UNA-TE-T-22 Tallo de Quinua, Puno
Cepa-3 Nativa UNA-TE-R-2  Rizosfera de Quinua, Puno
Cepa-4 Nativa SG-TE-126 Tallo de Cacao, San Gaban

Incremento de indculo de cepas de Trichoderma sp

Las cepas de Trichoderma sp fueron reactivadas en placas petri conteniendo medio Extracto
de Malta Agar (EMA), estas fueron incubadas a 25°C durante cinco dias, luego se procedio
a realizar repiques de cada cepa en medio EMA, y fueron incubadas a 25°C bajo luz artificial
durante una semana (Figura 5), con la finalidad de inducir la produccion de estructuras de

reproduccion para luego propagar en sustrato de arroz.
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Figura 5. Cepas de Trichoderma sp de cinco dias de edad en medio extracto malta agar
(EMA).

Produccion de cepas de Trichoderma sp en sustrato arroz

A partir de cultivos jovenes se procedio a realizar repiques de cada cepa en medio PSA (Papa
Sacarosa Agar) y fueron incubados a 25°C bajo luz artificial durante una semana, con la
finalidad de inducir la produccion de estructuras de reproduccion, para luego infestar el

sustrato de arroz.

Previo a la infestacion, se prepar6 bolsas de polipropileno de 6x12 pulgadas conteniendo
400g del sustrato, en donde se adicion0 carbonato de calcio al 0,45% en 120ml de agua
destilada estéril (ADE) por cada bolsa, con la finalidad de estimular la esporulacion de las
conidias; luego se esterilizd a 120 °C, a 15 Ibs de presion durante 20 minutos; finalmente, se
introdujo en el sustrato medio de cultivo PSA colonizado con Trichoderma sp de la mitad de

una placa petri y se dejo incubando bajo luz durante 15 dias a temperatura ambiente 17 °C.
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Figura 6 .Produccién de cepas de Trichoderma sp en sustrato arroz, realizado en laboratorio
de fitopatologia de la UNA, 2017. A. Cultivo de Trichoderma sp en medio papa sacarosa agar.
B. Incubacién de cepas de Trichoderma sp en sustrato arroz.

Activacién de Microorganismos Eficaces (EM)

Una vez adquirido el Producto comercial EM — 1, los microorganismos fueron activados,
debido a que el producto se comercializa con los microorganismos en estado de latencia.
Tabla 2

Producto comercial EM -1, utilizado en la investigacion - CIP Camacani de la UNA, durante
la campafia agricola 2016 — 2017

Microorganismo Tipo Cadigo Procedencia
Lactobacillus
(bacterias acido lacticas),
Saccharomices
(levaduras) y EM -1
Rhodopseudomonas
(bacterias fotosintéticas o
fototréficas)

BIOEMSAC -
PERU

Microorganismos
eficaces (EM)

Para activar el EM, se utilizo la proporcion de una (1) parte de EM-1 (5%) para una (1) parte
de melaza (5%) de cafia 0 azUcar para dieciocho (18) partes de agua (90%) limpia (sin cloro),
asi, 1 litro de EM-1, alcanz¢ para 20 litros de EM-1 ACTIVADO. El procedimiento fue igual
para la activacion de EM-1 al 10% y 15%.

Para la activacion, se utilizd recipientes plésticos limpios y con tapas para un cierre

hermético de tal manera se evitd la entrada de aire y la posible contaminacion.
Independiente del volumen total del recipiente utilizado, se efectu6 los siguientes pasos:

- Llenado del recipiente con 9 partes de agua.
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- Adicion de 1 parte de EM-1y 1 parte de melaza de cafia o azUcar.

- Buena agitada para disolver la melaza, hasta formar una solucion homogénea.

- Adicidn de las otras 9 partes de agua y cierre hermético del recipiente para evitar la
entrada de aire.

- El EM-1-Activado se mantuvo conservado en un lugar atemperado con temperatura
de 25 a 40°C; durante un periodo de 6 dias.

- Debido a que, a partir del 2° dia, inicia el proceso de fermentacion y se produce gas,
fue necesario eliminar el exceso abriendo el recipiente apenas lo suficiente para
extraerlo. Se realizd la extraccion del gas cada vez que fue necesario.

- El EM-1-Activado estuvo listo para usar a partir del 6to dia, cuando el pH de la
solucion estuvo por debajo de 4 con un sabor agridulce, olor agradable y color café-
oscuro a café-anaranjado.

- ElI EM-1-Activado se utilizé durante los 40 dias siguientes después de su activacion,
segun las recomendaciones del uso del producto.

- ElI EM-1-Activado se ha conservado muy bien tapado, en un lugar fresco y aireado.

=

Figura 7. Proceso de activacion de microorganismos EM-1 en concentraciones de
5%, 10% y 15%.

Fase campo

Identificacidn de la parcela de cultivo de quinua

En el Centro de Investigacion y Produccion (CIP) - Camacani, Ubicada en el distrito de
plateria, provincia y region Puno, se identifico una parcela de cultivo de quinua variedad
Salcedo INIA, que fue instalado con fines de investigacion en fecha 02 de noviembre del

2016; las plantas se encontraban en estado fenologico de 6 hojas verdaderas. Inicialmente se
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ha realizado el registro el historial del cultivo desde la siembra. Seguidamente una vez
identificada la parcela se ha efectuado la medicion y la adecuacion de los bloques y unidades

experimentales (parcelas) necesarios para la investigacion.

Caracteristicas del campo experimental.

Las dimensiones y caracteristicas del campo experimental fueron las siguientes: 3 bloques,
10 parcelas por bloque, 3 repeticiones (parcelas) por tratamiento, 1.8 m el ancho x 5 m de
largo de parcela, 1.2 m de distancia entre parcelas, 4 surcos por parcela con un

distanciamiento de 0,60 m entre surcos, y un area efectiva del experimento de 530.4 m?

(Figura 8).
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Figura 8. Distribucién de unidades experimentales (parcelas) bajo un disefio de blogque
completo al azar, para determinar la influencia de Trichoderma sp. endofito y
Microorganismos Eficaces (EM), en la incidencia de “Kcona kcona”(Eurysacca sp.) y el
rendimiento de quinua.

Tratamientos

En la Tabla 3, se muestra el total de tratamientos: Cuatro tratamientos corresponden a la
aplicacion de cepas de Trichoderma sp. endofito; tres a la aplicacion de Microorganismos
Eficaces (EM-1), una corresponde a la mezcla de Trichoderma sp (cepas 1,2,3 y 4) con EM;
una corresponde al testigo relativo donde se aplicard un producto quimico comercial y una

sera el testigo absoluto (control).
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Tratamientos empleados para determinar la incidencia de “Kcona kcona” (Eurysacca sp.)
en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA bajo condiciones de campo en el
CIP Camacani de la UNA, durante la campafia agricola 2016 — 2017.

Tratamiento

Microorganismo/Producto

Concentracién/Dosis

T1
T2
T3
T4

TS

T6

T7

T8
T9

T10

Trichoderma sp. (Cepa 1)
Trichoderma sp. (Cepa 2)
Trichoderma sp. (Cepa 3)
Trichoderma sp. (Cepa 4)

Microorganismos eficaces (EM-1)
Microorganismos eficaces (EM-1)

Microorganismos eficaces (EM-1)

Mezcla de Trichoderma sp. cepas
1,2,3,4y EM-1

Testigo absoluto

Testigo relativo (Karate:
Lambdacihalotrina) producto
quimico

1 x 107ufc/cc
1 x 107ufc/cc
1 x 107ufc/cc
1 x 107ufc/cc

5%

10%

15%

1 x 107ufc/cc + 10%

1 ml/l de H.0
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Figura 9. Parcela experimental ubicado en el CIP - Camacani, Campafia Agricola 2016-2017

Aplicacion de cepas de Trichoderma sp. endéfitos y Microorganismos Eficaces (EM)

Una vez propagado, las cepas de Trichoderma sp endofito en sustrato arroz, y activado los
Microorganismos Eficaces (EM), en el laboratorio de fitopatologia de la FCA —UNA, las
aplicaciones se realizaron directamente a las plantas de quinua en las etapas fenoldgicas

segun se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 4

Etapas fenoldgicas en las cuales se aplicaron Trichoderma sp. y Microorganismos Eficaces
(EM), al cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd) var. Salcedo INIA en el CIP -
Camacani de la UNA, durante la campafia agricola 2016 — 2017

Lugar de N° de

o L Concentracion/Dosis
aplicacion aplicaciones

Microorganismo/Producto Etapa fenologica

Floracion, grano

Trichoderma sp. lechoso, grano pastoso  Foliar 4 1x107 ufc.cc?
y madurez fisiolégica
Floracion, grano

Microorganismos Eficaces (EM) lechoso, grano pastoso  Foliar 4 5%,10% y 15%
y madurez fisioldgica
Floracion, grano

Trichoderma sp. + EM lechoso, grano pastoso  Foliar 4 1x10" ufc.cc? + 10%
y madurez fisioldgica
Floracion, grano

Karate (Producto quimico) lechoso, grano pastoso  Foliar 4 1 ml/l de H,O
y madurez fisiologica

Ufc: unidades formadoras de colonia

a. Aplicacion foliar de Trichoderma sp.

Se realizo cuatro aplicaciones foliares de suspension de esporas de las cepas de Trichoderma
sp. en las cuatro etapas del desarrollo fenologico del cultivo (Tabla 4): Floracion, grano

Lechoso, grano pastoso y madurez fisioldgica.

Para las aplicaciones foliares de Trichoderma sp. previamente se realizo la uniformizacion
de conidias a partir de cultivos jévenes de Trichoderma sp. desarrolladas en sustrato de arroz.
Se prepar6 una suspension de conidias de cada cepa, para realizar aplicaciones foliares a una
concentracion de 1 x 107 ufc/cc. Las aplicaciones se realizaron con una mochila asperjadora
marca Jacto de 20 litros en horas de la mafana entre las 6 a 8 a.m.; por cada parcela se aplico
un promedio de dos litros de la solucion, variando en funcion al desarrollo vegetativo de las
plantas.

b. Aplicacién foliar de Microorganismos Eficaces (EM)

Se realizo cuatro aplicaciones foliares de EM en las cuatro etapas desarrollo fenoldgico del
cultivo (Tabla 4): Floracién, grano lechoso, grano pastoso y madurez fisioldgica. EI EM —
1, fue previamente activada de acuerdo a la concentracion requerida (5%, 10% y 15%). Las
aplicaciones se realizaron con una mochila asperjadora marca Jacto de 20 litros en horas de

la mafiana entre las 6 a 8 a.m.
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Tabla 5

Numero de aplicaciones foliares de Trichoderma sp. endéfito y Microorganismos Eficaces
(EM), segun las fases fenologicas de la quinua (Chenopodium quinoa Willd) Var. Salcedo
INIA en el CIP Camacani de la UNA, durante la campafia agricola 2016 — 2017.

Tratamiento Apfl(l)(l:g::on Etapa fenoldgica Cocentracién/Dosis
Primera Floracion 1 x 107 ufc/ce
Trichoderma Segunda Grano lechoso 1 x 107 ufc/cc
sp.(Cepas 1,23y ;
4) Tercera Grano pastoso 1 x 10" ufc/cc
Cuarta Madurez fisiologica 1 x 107 ufc/ce
Primera Floracién 5%, 10% y 15%

Microorganismos Segunda
Eficaces (EM-1) Tercera

Grano lechoso
Grano pastoso

5%, 10% y 15%
5%, 10% y 15%

Cuarta Madurez fisiologica 5%, 10% y 15%
Primera Floracion 1 x 107 ufc/ce + 10%
Trichoderma sp. Segunda Grano lechoso 1 x 10" ufc/cc + 10%
+ EM-1 Tercera Grano pastoso 1 x 107 ufc/cc + 10%
Cuarta Madurez fisiolégica 1 x 107 ufc/ce + 10%
Primera Floracion 1 ml/l de H20
Karate (Producto Segunda Grano lechoso 1 mi/l de H20
quimico) Tercera Grano pastoso 1 mi/l de H20
Cuarta Madurez fisiologica 1 ml/l de H20

ufc: unidades formadoras de colonia
Labores culturales
Aporque

Se llevé a cabo solo en 1 oportunidad, conjuntamente con el 2do deshierbo, cuando las
plantas alcanzaron una altura aproximada de 30 cm (etapa fenologica de inicio de
inflorescencia) y cuando el suelo tenia una humedad apropiada en el suelo. El aporgue se
realiz6 en forma manual con la finalidad de fijar las raices de las plantas de tal manera se

evite el tumbado cuando las plantas hayan crecido.
Desahije o raleo

Esta labor cultural se realizé junto al aporque, se ha eliminado las plantas méas débiles,
enfermas o pequefias dejando las mas fuertes y vigorosas en una cantidad de 50 plantas/m

lineal en promedio.

42

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
Altiplano

Control de malezas

Se realizaron dos deshierbos en forma manual, simultaneamente con el desahije y el

aporque. La primera se realizd enla fase fenoldgica de panojamientoy la segunda fue

a inicios del desarrollo de la inflorescencia.

Y 5
% | A ! = 20
2L = 3 £ AN S

Figura 10. Labores culturales: Aporque, desahije y control de malezas en la parcela
experimental.

Evaluacion de la incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.).

Empleando el método de separacion por sacudida o golpeo; con el apoyo de un recipiente
tipo bandeja, que se coloca en la base de la planta e inclindndola ligeramente y sacudiéndola
suavemente la panoja se induce la caida de larvas sobre el recipiente. Seguidamente se
realiz el contaje de las larvas, las mismas que se registraron en una planilla. Las
evaluaciones se realizaron en 10 plantas escogidas al azar por cada tratamiento, en 1 vez por
etapa fenoldgica. Finalmente se determing el indice de dafio, calculando el % de dafio en

cada panoja evaluada tomando la siguiente escala: (Apaza & Delgado, 2005).
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Tabla 6
Categorizacion de grados de dafio de Eurysaca sp, en el cultivo de quinua.

Grado % de dafio

Grado 1 Sin dafio

Grado 2 Hasta 10% de panoja dafiada
Grado 3 Hasta 20% de panoja dafiada
Grado 4 Hasta 30% de panoja dafiada
Grado 5 Hasta 40% de panoja dafiada
Grado 6 Hasta 50% de panoja dafiada
Grado 7 Hasta 60% de panoja dafiada
Grado 8 Hasta 70% de panoja dafiada
Grado 9 Hasta 80% de panoja dafiada
Grado 10 Hasta 90% de panoja dafiada
Grado 11 Hasta 100% de panoja dafiada

Fuente: Apaza & Delgado, 2005).

Con los datos numéricos obtenidos, se aplicd la formula de Kasper (Apaza & Delgado,
2005), para la determinacion del indice de dafio:

N° de panojas Grado 1 (1) + N° de panojas Grado 2 (2) +... +N° de panojas Grado 11(11)
N° Total de panojas de la muestra

Donde ID = indice de dafio.

3.5.2. Determinar el efecto de las aplicaciones de Trichoderma sp. endofito y
Microorganismos Eficaces (EM) en el crecimiento y rendimiento de quinua

(Chenopodiun quinoa Willd.) var. Salcedo INIA.

Cosecha

Se realiz6 a los 162 dias después de la siembra, una vez alcanzado la madurez fisioldgica.
Se seleccionaron 10 plantas al azar de los tres surcos centrales de cada parcela, las mismas;
fueron cortadas al ras del suelo, para luego colocarlas en sobres de papel y ser llevadas al
laboratorio de fitopatologia para su secado bajo sombra a temperatura ambiente durante dos
meses, posteriormente fueron pesadas para determinar la biomasa seca. Se realizé la trilla
en forma manual por cada planta. Finalmente, se procedié a limpiar los granos para ser
guardados dentro de bolsas de manila, debidamente rotuladas. EI resto de las plantas se

segarony dejaron en el campo durante 30 dias, para que sequen completamente, y una vez
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secado se desarroll6 el trillado correspondiente. Se ha determinado el peso de semilla y
finalmente se determind el rendimiento (RDT).

Los parametros que se evaluaron fueron:

Altura de planta: Se registro la altura desde la base del tallo hasta el apice de la planta, con
ayuda de una cinta métrica.

Longitud de panoja: Se realizé la medida de la panoja, con la ayuda de una cinta métrica.
Peso de grano seco: Se realizado el pesado del grano seco extraido de cada panoja.
Analisis fisico - quimico de suelo: se realizé el anélisis de suelo del terreno experimental
antes de la instalacion del experimento. El analisis de fertilidad se realiz6 en el laboratorio
de aguas y suelos, del Instituto Nacional de Innovacion Agraria — INIA, Estacion
Experimental Agraria Illpa Puno.

Disefio y analisis estadistico

Los datos fueron procesados en un software estadistico SAS, para realizar el analisis de
varianza (ANVA) y comparacion de medias mediante la prueba de Duncan, con un nivel de

significancia de 0.05%.

3.5.3. Determinacion de la rentabilidad econdmica del cultivo de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.), con la aplicacion de cepas de Trichoderma endofito y Microorganismos

Eficaces.

Primeramente,se determind la utilidad; para ello, se obtuvo el costo de produccion del
cultivo, en funcién a los costos unitarios de los bienes y servicios para cada tratamiento
(mano de obra, maquimaria, semilla, insumos, etc) empleados en la conduccion de la parcela
experimental. Ademas se determind el ingreso total en funcién al rendimiento obtenido en

cada uno de los tratamientos proyectado a 1 hectarea.

La férmula que se aplicd para determinar la utilidad es:

U=IT-CT

Para determinar la rentabilidad se aplico la siguinte formula:

R= U/CP * 100

Donde:
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IT=(PU*Q)

Y

R = Rentabilidad (%)

U= Utilidad (S/)

IT = Ingreso total (S/)
PU=Precio unitario (S/)

Q = Rendimiento (kg)

CP= Costo de produccién (S/)

Evaluacion de crecimiento y rendimiento de plantas de quinua con los diversos

tratamientos.

A los 162 dias después de la siembra, que fue la cosecha, se escogié al azar 10 plantas de los
tres surcos céntricos por parcela para evaluar In situ los siguiente pardmetros: Altura de
planta (AP) y longitud de panoja (LPN), posteriormente se procedié a cortar las plantas
escogidas al ras del suelo, luego fueron dispuestas en sobres de papel manilay su traslado
al laboratorio de fitopatologia para su secado bajo sombra a temperatura ambiente durante
dos meses y se determind el peso de la semilla (PSEM) y rendimiento (RDT )

respectivamente (Tabla 14).
Analisis de suelo

El analisis de fertilidad del suelo, realizado en el Laboratorio de Aguas y Suelos del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria —INIA, Estacion Experimental Agraria Illpa Puno, el cual
se detalla en la tabla 7, donde se detrmind que el terreno fue de Textura Franco arenosa,
Optimo para produccion de quinua, con niveles de concentracion de N en un 0.07%, P : 9.00
ppmy K:215.03 ppm. Asi mismo el pH casi neutro éptimo para el desarrollo del cultivo.

Tabla 7

Datos de analisis de fertilidad de suelo, de terreno experimental — Camacani.

CODIG ANALISIS MECANICO

ODE N P K p MO Al CO3CA

USUARI ARENA  ARCILLA LIMO TEXTU (%) (ppm) (ppm) H (%) (meq/l00g) (%)
0 (%) (%) (%) RA

Camacan 60 7 77 FA 007 900 21503 O 200 0,00 0,00

(o]

Fuente: Laboratorio de aguas y suelos — EEA Illpa Puno — INIA
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Informacién meteorologica

El registro de las temperaturas maximas, minimas, medias y precipitacion total (mm) durante
el proceso de desarrollo de la investigacion, correspondiente a la Campafia Agricola 2016 —
2017, fueron proporcionados por la Direccion Zonal 13 del SENAMHI - Estacion

Meteoroldgica Rincon de la Cruz — Acora (Tabla 8).

Los datos climatoldgicos de la Campafia Agricola (2016-2017), reporta la mayor temperatura
méaxima en el mes de noviembre con 17.3°C, mientras que la menor temperatura minima se
registré en el mes de julio con -2.6°C y la mayor temperatura media se registré en el mes de
dicembre con 11.1°C. Con respecto a la precipitacion, el mes més lluvioso fue enero con
277.1 mm, mientras que los meses con menor precipitaion fueron julio (2016) y junio (2017)
con 1.8 mm y 2.1mm respectivamente. EI promedio mensual de precipitacion de la campafia
agricola fue de 59.5 mm, mientras que la precipitacion total fue de 714.4 mm.

Tabla 8

Datos de Temperatura (maxima, minima y media) y Precipitacion, registrado durante la

Camparia Agricola 2016-2017 (Direccion Zonal 13 del SENAMHI - Estacion Meteorologica
Rincén de la Cruz — Acora)

. o N AAu: o T T° Media Precipitacion
ANO MESES T° Méxima (°C) M(lg](l:r)na (T°C)  Pluvial (mm)
JULIO 154 -2.6 6.4 1.8
AGOSTO 16 -1.5 7.3 6.4
SETIEMBRE 16.2 0.6 8.4 14.8
2016 OCTUBRE 16.3 3.7 10 41.7
NOVIEMBRE 17.3 3.3 10.3 40.3
DICIEMBRE 17.2 5.1 111 64.5
ENERO 14.6 5.1 9.9 277.1
FEBRERO 15.6 55 10.5 99.2
2017 MARZO 145 55 10 125.3
ABRIL 15.1 35 9.3 3338
MAYO 15.9 -0.6 7.7 7.4
JUNIO 15.8 -2.1 6.9 2.1
PROMEDIO 15.8 2.1 9 59.5
TOTAL 714.4

Fuente: SENAMHI - Estacion Meteorologica Rincon de la Cruz — Acora).

En lafigura 11, se aprecia un periodo muy himero correspondiente a los meses de diciembre

a marzo 2017; un periodo humedo durante los meses de setiembre 2016 a mayo del 2017;
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ademas de 2 periodos secos muy marcados durante los meses de julio a setiembre 2016 y

mayo a junio del 2017. EI comportamienbto muy similar a la normal de 10 afios (2006-2015)
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Figura 11. Climadiagrama de temperaturas maximas, minimas, y precipitacion total (mm)
durante la Campafia Agricola 2016 - 2017.

Fuente: SENAMHI - Estacion Meteorologica Rincon de la Cruz — Acora).

En la Tabla 9, se reporta los promedios mensuales de los datos climatologicos (Temperatura
y Precipitacion) de los 10 ultimos afios (2006 - 2015) anteriores a la campafia agricola en el
cual se realizd la investigacion. La mayor temperatura maxima se registré en el mes de
noviembre con 18.1°C, y la menor temperatura minima se registré en el mes de julio con -
2.9°C; asi mismo, la mayor temperatura media se registro en el mes de diciembre con 10.7°C.
En lo concerniente a la precipitacion, el mes mas lluvioso fue enero con 152.3 mm y los
meses con menor precipitacion fueron los meses de junio y julio. El promedio anual de
precipitacion de 10 afios fue de 54.98 mm y la precipitacién promedio total anual fue de

659.8 mm respectivamente.
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Tabla 9
Promedios multianuales de temperatura y precipitacién anual durante los afios 2006 -2015
registrado en la estacion meteoroldgica Rincon de la Cruz — Acora.

T° Media Precipitacion

MESES T° Maxima (°C) T° Minima (°C) (T°C) Pluvial (mm)
JULIO 15.2 -2.9 6.2 15
AGOSTO 16.2 -1.7 7.3 7.1
SETIEMBRE 175 04 9 15.9
OCTUBRE 18 2.1 10.1 31.6
NOVIEMBRE 18.1 2.8 10.5 52.4
DICIEMBRE 175 3.9 10.7 98.2
ENERO 15.6 45 10.1 152.3
FEBRERO 15.3 43 9.8 148.2
MARZO 15.2 3.9 9.6 105.4
ABRIL 15.7 2 8.9 385
MAYO 16.1 -0.8 7.7 6.8
JUNIO 15.1 -24 6.4 1.9
PROMEDIO 16.29 1.34 8.82 54.98

TOTAL 659.8

Fuente: SENAMHI - Estacién Meteoroldgica Rincon de la Cruz — Acora).

En la figura 12, se aprecia un periodo muy himero correspondiente a los meses de diciembre
a marzo; un periodo humedo durante los meses de setiembre a abril; ademéas de 2 periodos
secos muy marcados durante los meses de julio a setiembre y mayo a junio. Comportamiento

similar al registro de la camparfia agricola 2016-2017.

Los datos climatoldgicos de la Campafia Agricola (2016-2017), comparados con la normal
(promedio de 10 afios: 2006-2015), existen diferencias en cuanto a precipitacion, ya que en
el mes de enero fue relativamente alta con respecto a la normal y una precipitacion menor
en el mes de febrero; se presume que estas variaciones deben ser por efecto del cambio
climético. La precipitacion total anual en la campafia agricola fue relativamente més alta a
la normal, y el comportamiento similar al promedio anual. En lo que respecta a la
temperatura existe una pequefia variancion en las maximas, minimas y medias con rspecto a

la normal del0 afios.
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Figura 12. Climadiagrama de temperaturas maximas, minimas, y precipitacion total (2006 —
2015).

Fuente: SENAMHI - Estacion Meteorologica Rincon de la Cruz — Acora).

Disefo y analisis estadistico

El experimento, se condujo bajo un disefio de Blogue completamente al azar (DBCA) con
tres repeticiones, las unidades experimentales de cada tratamiento fueron distribuidas al azar
(Figura 8). Los datos de la evaluacion de incidencia de “Kcona kcona”, fueron sometidos a
la formula de Kasper , ademas se utilizo la prueba estadistica de Fisher a través del analisis
de varianza (ANDEVA) para determinar diferencias entre los tratamientos: Cepas de
Trichoderma endofito, EM 1 en diferentes concentraciones, mezcla de Trichoderma endofito
y EM 1, ademés de un tratamiento que fue el testigo relativo (tratamiento quimico) y el
testigo absoluto (sin tratamiento), de tal manera; establecer el efecto de los tratamientos en
la incidencia de “Kcona Kcona” y en el crecimiento y rendimiento de la quinua. Para el
analisis de incidencia de la “Kcona Kcona” , el rendimiento de quinua y los pardmetros
morfoldgicas cuantitativas, se aplicé la prueba de rango multiple de DUNCAN , que nos ha
permitido identificar las diferencias de medias entre los tratamientos con un nivel de

significancia de 0.05%.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto las aplicaciones de cepas de Trichoderma sp. endofito y Microorganismos
Eficaces (EM) en la incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA.

4.1.1. Primera evaluacion de incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en
quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA durante la fase felogica de

floracion.

En latabla 10 y figura 13 se observa la primera evaluacién de incidencia de “Kcona Kcona”
(Eurysacca sp.) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con
aplicaciones de Trichoderma sp. endéfito y Microorganismos Eficaces (EM), en la etapa
fenoldgica de floracion, la mayor incidencia promedio se presenté en el T9 (testigo absoluto)
con 7.40 larvas/panta, seguido por el tratamiento T8 (Mezcla de Trichoderma sp. cepas
1,2,3, 4 y EM) con 6.83 larvas/planta, mientras que el menor dafio se presentd en T6 (EM
10%) con 2.70, seguido de T2 (Trichoderma sp. (Cepa 2) con 3.03 larvas/planta
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Tabla 10

Primera evaluacion de incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp.
endofito y Microorganismos Eficaces (EM)

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Minimo 1.00 0.00 2.00 0.00 4.00 0.00 2.00 4.00 2.00 4.00
Méaximo 8.00 6.00 15.00 6.00 10.00 6.00 6.00 12.00 6.00 9.00
Media 442 303 647 360 323 2,70 377 683 740 6.33
D.E. 1.87 1.73 2.78 1.50 1.61 1.30 1.19 1.84 1.30 1.47
18 +
16 +
[ )
14 +
12 )
©
e,
£ I
g s T
s I * +
A | Il [
. l % -] [ i
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0= T1 712 T3 T4 T5 7L T7 T8 T9 T10

Figura 13. Incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp. enddfito y
Microorganismos Eficaces (EM)

El andlisis de varianza mostro la existencia de diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01) para los tratamientos, de lo cual se interpreta que por lo menos uno de los
tratamientos presento diferente respuesta al resto; por lo cual se procedié con una prueba de

rango multiple para un analisis de ordenamiento (tabla 11).
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Tabla 11

Andalisis de varianza para Incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp.
endofito y Microorganismos Eficaces (EM)

Fuente DF S.C C.M F-Valor Pr>F
Modelo 11 8.97038251 0.81548932 26.02 <.0001
Bloques 2 0.00723159 0.0036158 0.12 0.8911
Tratamientos 9 8.96315092  0.99590566 31.78 <.0001
Error 288 9.02554226  0.03133869

Total 299 17.9959248

Y=log(Y+5) CV=7.86%

La tabla 12 muestra la prueba de rango multiple para la Incidencia de “Kcona Kcona”
(Eurysacca sp.) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con
aplicaciones de Trichoderma sp. endéfito y Microorganismos Eficaces (EM), se identifica
que los tratamientos que presentaron menor dafio por “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.)
estadisticamente (p<0.01) fueron T6 (EM10%) y T5 (EM 5%) con 2.70 y 3.23 larvas/planta,
seguido de T2, T4y T7 estadisticamente no presentan diferencias estadisticas significativas;
sin embargo, el tratamiento T8 (Mezcla de Trichoderma sp. cepas 1,2,3, 4 y EM 10%),
presento los valores altos de incidencia y estadisticamente resulto ser igual al T9 (Testigo
absoluto: Sin aplicacion) , de lo cual se puede establecer que la aplicacion de EM 10%
presenta una disminucion significativa del dafio en las plantas de quinua.

Tabla 12

Prueba de rango multiple para Incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp.
endofito y Microorganismos Eficaces (EM)

Duncan Agrupamiento Media N Tratamientos
B 4.42 30 T1
BC 3.03 30 T2
A 6.47 30 T3
BC 3.6 30 T4
CD 3.23 30 T5
CD 2.7 30 T6
BC 3.77 30 T7
A 6.83 30 T8
A 7.4 30 T9
A 6.33 30 T10

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (a=0.05)
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4.1.2. Segunda evaluacion de incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en
guinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA durante la fase felogica de
grano lechoso.

En latabla 13y figura 14, se observa datos de la segunda evaluacion de incidencia de “Kcona
Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con
aplicaciones de Trichoderma sp. endéfito y Microorganismos Eficaces (EM), que se ha
realizado en la etapa fenoldgica de grano lechoso, donde la mayor incidencia se present6 en
el T9 (testigo absoluto) con promedio de 18.23 larvas/planta, seguido del T8 (Mezcla de
Trichoderma sp. cepas 1,2,3, 4 y EM ) con 15.80 larvas/planta, mientras que menor
incidencia se presentd en T10 (Testigo relativo: Tratamiento quimico)con 0, seguido de T6
(EM10%) con 11.40 larvas/planta.

Tabla 13

Segunda evaluacion de incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp.
endofito y Microorganismos Eficaces (EM)

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Minimo 500 3.00 6.00 6.00 800 400 6.00 5.00 4.00 0.00
Méximo 2600 2600 27.00 27.00 29.00 19.00 21.00 32.00 23.00 0.00
Media 15.00 14.97 1590 1340 1247 1140 12.23 1580 18.23 0.00
D.E. 553 6.16 560 514 528 398 401 587 468 0.00
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Figura 14. Incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp. endofito y Microorganismos
Eficaces (EM)

El anéalisis de varianza mostr6 la existencia de diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01) para los tratamientos, de lo cual se interpreta que por lo menos uno de los
tratamientos presento diferente respuesta al resto; por lo cual se procedié con una prueba de

rango multiple para un analisis de ordenamiento.

Tabla 14

Analisis de varianza para Incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp.
enddfito y Microorganismos Eficaces (EM)

Fuente DF S.C C.M F-Valor Pr>F
Modelo 11 49.6104138 451003762 65.85 <.0001
Bloques 2 0.08513074 0.04256537 0.62 0.5378
Tratamientos 9 49.525283 5.50280923 80.35 <.0001
Error 288 19.7236203 0.06848479
Total

corregido 299 69.334034

Y=log(Y+5) CV=9.37%

La tabla 15 muestra la prueba de rango multiple para la Incidencia de “Kcona Kcona”
(Eurysacca sp.) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con

aplicaciones de Trichoderma sp. endofito y Microorganismos Eficaces (EM), en la etapa
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fenoldgica de grano lechoso, se identifica que los tratamientos que presentaron menor dafio
por “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) estadisticamente (p<0.01) fueron T10 (Tratamiento
quimico: Karate) y T6 (EM 10%) con 0.0 y 11.40 larvas/planta, seguido de T1 y T2
estadisticamente no presentan diferencias estadisticas significativas; de igual manera que los
tratamientos T5 y T7, sin embargo; el tratamiento T9 (Testido absoluto: sin tratamiento),
presentd el vamor mas alto de incidencia en la etapa fenoldgica de grano lechoso (18.23
larvas/planta) de lo cual se puede establecer que la aplicacion de EM 10% presenta una
disminucion significativa del dafio en las plantas de quinua y légicamente la aplicacion del
producto quimico Karate, repercute en la muerte total de las larvas de “Kcona Kcona”.
Tabla 15

Prueba de rango multiple para Incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp.
enddfito y Microorganismos Eficaces (EM)

Duncan Agrupamiento Media N Tratamientos
BC 15 30 T1
BC 14.97 30 T2
AB 15.9 30 T3

BCD 134 30 T4
CD 12.47 30 T5
D 11.4 30 T6
CD 12.23 30 T7
AB 15.8 30 T8
A 18.23 30 T9
E 0 30 T10

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (a=0.05)

4.1.3. Tercera evaluacion de incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA durante la fase felogica de grano

pastoso.

En latabla 16 y figura 15, se observa datos de la tercera evaluacion de incidencia de “Kcona
Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con
aplicaciones de Trichoderma sp. enddéfito y Microorganismos Eficaces (EM), que se ha
realizado en la etapa fenoldgica de grano pastoso, donde la mayor incidencia se presento en
el T9 (testigo absoluto) con promedio de 32.23 larvas/planta, seguido del T1 (Trichoderma

sp. - Cepa 1: UNA-TE-T-19, con 28.47 larvas/planta, mientras que menor incidencia se
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presentd en T10 (Testigo relativo: Tratamiento quimico- Karate )con 0.0, seguido de T6
(EM10%) con 14.43 larvas/planta.

Tabla 16

Tercera evaluacion de incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca Sp.) en quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp.
enddfito y Microorganismos Eficaces (EM)

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Minimo 0.00 12.00 12.00 7.00 17.00 8.00 8.00 8.00 8.00 0.00
Méaximo 63.00 38.00 59.00 23.00 38.00 56.00 53.00 38.00 24.00 0.00
Media 28.47 23.07 26.17 15.20 20.20 1453 1957 1757 32.13 0.00
D.E. 10.95 7.11 957 477 545 983 9.69 6.98 5.03 0.00
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Figura 15 . Incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp. endofito y
Microorganismos Eficaces (EM)

El analisis de varianza mostro la existencia de diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01) para los tratamientos, de lo cual se interpreta que por lo menos uno de los
tratamientos presentd diferente respuesta al resto; por lo cual se procedié con una prueba de

rango multiple para un analisis de ordenamiento.
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Tabla 17

Andalisis de varianza para Incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp.
endofito y Microorganismos Eficaces (EM)

Fuente DF S.C C.M F-Valor Pr>F
Modelo 11 82.4577469 7.4961588 91.12 <.0001
Bloques 2 0.06367774 0.03183887 0.39 0.6794
Tratamientos 9 82.3940692 9.15489658 111.28 <.0001
Error 288 23.6930826 0.0822676

Total, corregido 299 106.15083

Y=log(Y+5) CV=9.35%

Los tratamientos que presentaron menor dano por “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.)
estadisticamente (p<0.01) fueron T10 (Tratamiento quimico: Karate) y T7 (EM 15%) con
0.0y 14.53 larvas/planta, sin embargo; el tratamiento T9 (Testido absoluto: sin tratamiento),
present0 el valor mas alto de incidencia en la etapa fenoldgica de grano pastoso (32.13
larvas/planta) de lo cual se puede establecer que la aplicacion de EM 15% presenta una
disminucion significativa del dafio en las plantas de quinua y Iégicamente la aplicacién del
producto quimico Karate, repercute en la muerte total de las larvas de “Kcona Kcona”.
Tabla 18

Prueba de rango multiple para Incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp.
endofito y Microorganismos Eficaces (EM)

Duncan Agrupamiento Media N Tratamientos
A 28.47 30 T1
BC 23.07 30 T3
AB 26.17 30 T5
E 15.2 30 T2
CD 20.2 30 T6
E 14.53 30 T7
D 19.57 30 T8
E 17.57 30 T4
A 32.13 30 T9
F 0 30 T10

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (a=0.05)
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4.1.4. Cuarta evaluacion de incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA durante la fase felogica de maduréz

fisiologica.

En la tabla 19 y figura 16, se observa datos de la cuarta evaluacion de incidencia de “Kcona
Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con
aplicaciones de Trichoderma sp. endéfito y Microorganismos Eficaces (EM), realizado en
la etapa fenoldgica de maduréz fisioldgica, donde la mayor incidencia se present6 en el
tratamiento T9 (testigo absoluto) con promedio de 36.60 larvas/planta, seguido el tratamiento
T3 (Trichoderma sp. : Cepa 3) con 35.03 larvas/planta, mientras que el menor incidencia se
presentd en el Tratamiento T10 (Testigo relativo (tratamiento quimico) con 0.03, seguido

del tratamiento T9 (Testigo absoluto) con 19.67 larvas/planta.

Tabla 19

Cuarta evaluacion de incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp.
endofito y Microorganismos Eficaces (EM)

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Minimo 12.00 12.00 13.00 18.00 22.00 10.00 10.00 10.00 10.00 0.00
Méximo 71.00 80.00 113.00 68.00 66.00 43.00 6200 103.00 32.00 1.00
Media 32,57 3110 35.03 31.70 20.50 19.67 2493 32.67 36.60 0.03
D.E 1236 13.09 1872 1241 8.96 937 1162 1790 6.49 0.18
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Figura 16. Incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp. endofito y Microorganismos
Eficaces (EM).

El anéalisis de varianza mostr6 la existencia de diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01) para los tratamientos, de lo cual se interpreta que por lo menos uno de los
tratamientos presento diferente respuesta al resto; por lo cual se procedié con una prueba de
rango multiple para un analisis de ordenamiento.

Tabla 20

Analisis de varianza para Incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA (06/04/2017), con aplicaciones de
Trichoderma sp. endéfito y Microorganismos Eficaces (EM).

Fuente DF S.C CM F-Valor Pr>F
Modelo 11 32529.24 2957.20364 19.67 <.0001
Bloques 2 24.56 12.28 0.08 0.9216
Tratamientos 9 32504.68 3611.63111 24.02 <.0001
Error 288 43301.64 150.35292
Total, corregido 299 75830.88

Y=log(Y+5) CV=9.6%

La tabla 21 muestra la prueba de rango mdltiple para la Incidencia de “Kcona Kcona”
(Eurysacca sp.) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con

aplicaciones de Trichoderma sp. endofito y Microorganismos Eficaces (EM), en la etapa
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fenoldgica de maduréz fisioldgica, se identifica que los tratamientos que presentarén menor
dafio por “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) estadisticamente (p<0.01) fueron T10
(Tratamiento quimico: Karate) y los tratamientos T6 (EM 10%), T7 (EM 15%) y T8 (
Mezcla de Trichoderma sp. cepas 1,2,3, 4 y EM 10%) que no tienen diferencia estadisticas
significativas, con 0.03 larvas/planta y 20.50, 19.67 y 24.93 larvas/planta respectivamente,
sin embargo; el tratamiento T9 (Testido absoluto: sin tratamiento), presento el valor mas alto
de incidencia en la etapa fenoldgica de maduréz fisioldgica (36.60 larvas/planta) de lo cual
se puede establecer que la aplicacion de EM 10 y 15% presenta una disminucion significativa
del dafio en las plantas de quinua y légicamente la aplicacion del producto quimico Karate,
repercute en la muerte de las larvas de “Kcona Kcona”.

Tabla 21

Prueba de rango multiple para Incidencia de la “Kcona Kcona” (Eurysacca sp.) en quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp.
enddfito y Microorganismos Eficaces (EM)

Duncan Agrupamiento Media N Tratamientos
A 32.57 30 Tl
A 31.10 30 T3
A 35.03 30 T5
A 31.70 30 T2
B 20.50 30 T6
B 19.67 30 T7
B 24.93 30 T8
A 32.67 30 T4
A 36.60 30 T9
C 0.03 30 T10

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (a=0.05)

En la Tabla 22, se aprecia que los tratamientos T1 al T8, tiene un indice de dafio igual a 0.4,
situacion que nos demuestra que el dafio a nivel de estos 8 tratamientos fue similar; en
cambio en el tratamiento T10 (Testigo relativo: Tratamiento quimico- Karate), el indice de
dafio obtenido fue de 0.1, situacion que nos demuestra menor dafio por efecto de
alimentacion de las larvas de “kcona Kcona” en comparacion a los demas tratamientos. Con
respecto al Tratamiento T9 (Testigo absoluto) es la que tuvo un indice de dafio igual a 0.5,
situacion que demuestra que hubo mayor incidencia de la plaga y consecuentemente mayor

dafio.
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Tabla 22
Determinacion del indice de dafio, aplicando la formula de Kasper.

Tratamiento Indice de dafio
T1 Trichoderma sp. (Cepa 1) 0.4
T2  Trichoderma sp. (Cepa 2) 0.4
T3  Trichoderma sp. (Cepa 3) 0.4
T4  Trichoderma sp. (Cepa 4) 0.4
T5  Microorganismos eficaces (EM) 5% 0.4
T6  Microorganismos eficaces (EM) 10% 0.4
T7  Microorganismos eficaces (EM) 15% 0.4
T8 Mezcla de Trichoderma sp. cepas 1,2,3, 4 y EM 0.4
10%
T9 Testigo absoluto 0.5
T10 Testigo relativo (Karate: Tratamiento quimico) 0.1

Fuente: Elaborado por el tesista

En las 4 evaluaciones realizadas en las etapas fenoldgicas de floracion, grano lechoso, Grano
pastoso y madurez fisiologica, se aprecia que persiste la mayor incidencia de “Kcona Kcona”
en el tratamiento T9 (Testigo absoluto), seguido por el tratamiento T3 (Trichoderma sp.:
Cepa 3); y la menor incidencia se registrd en el Tratamiento T10 (Testigo relativo:

Tratamiento quimico), seguido por el Tratamiento T6 (EM 10%).

Lo registrado en la investigacion, concuerda con lo reportado por Costa et al. (2007), quien
afirma que las larvas son mas abundantes al inicio de la formacién de las panojas
ramificacion y panojamiento y sobre panojas de grano lechoso y maduro, siendo menor en
el estado intermedio de maduracion. Asi mismo; Bernays y Chapman, (1994), reportan que
la presencia y abundancia de insectos (adultos o inmaduros) sobre una planta puede variar
de acuerdo a diversos factores tales como disponibilidad de recursos, calidad del alimento,
fenologia o defensas quimicas de la planta hospedera. También, Schoonhoven et al. (2005)
reportan que la abundancia de insectos, especialmente de insectos inmaduros, depende
principalmente de la interrelacion estrecha entre el desarrollo de la planta hospedera y el

ciclo bioldgico de los insectos.

En la etapa fenoldgica de panojamiento, puede ocurrir el ataque de la primera generacion de
la polilla Eurysacca quinoae (Saravia y Quispe, 2006). En la investigacion, la segunda
evaluacion se ha realizado en la etapa de panojamiento, registrdndose la presencia de larvas

de primeros estadios en un promedio de 32.13 larvas en el tratamiento T1 (Trichoderma sp.:
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Cepa 1), asumiendo que el hongo enddfito a diferencia de los demas tratamientos el efecto

de proteccion no fue eficiente.

Ortiz (1993), reporta que la densidad larval durante el desarrollo del cultivo es variable y
ascendente, la primera generacion es menor a diferencia de la segunda generacion. Los
resultados de la investigacidn coindicen con lo reportado por este autor, ya que el registro de
la cantidad de larvas/panoja ha ido incrementando ligeramente durante el proceso de
desarrollo de las plantas de quinua.

Las larvas de Eurysacca quinoae, inicialmente se encuentran entre las hojas apicales de las
plantas en estado fenologico de ramificacion. En esta etapa el dafio ocurre sobre todo en la
panoja en formacion. Se observa mayor dafio en el periodo de formacion de grano y madurez
fisioldgica, donde las larvas se alimentan principalmente de las hojas tiernas si estan en los
primeros estadios y de los granos inmaduros y maduros si estan en los dltimos estadios
(Mujicaetal., 1998; Rassmusen et al., 2001). En la investigacion, se registra mayor cantidad
de larvas a medida que la planta madura y se desarrolla

Apaza y Delgado (2005), reportan que los insectos plaga, son mas frecuentes en condiciones
secas, calurosas y de estrés causado por falta de agua. En el proceso de investigacion no hubo
épocas de sequias o veranillos prolongados, mas bien hubo altas precipitaciones en los meses
de enero, febrero y marzo y las temperaturas no fueron altas, tal como se aprecia en la Tabla
22, situacion que ha favorecido la poca incidencia de la plaga y por consiguiente menor

presencia de larvas.

4.2. Efecto de las aplicaciones de Trichoderma sp. endofito y Microorganismos Eficaces
(EM) en el crecimiento y rendimiento de quinua (Chenopodiun quinoa Willd.) var.
Salcedo INIA.

a) Rendimiento de quinua.

En la Tabla 23, se reporta que el mayor rendimiento se obtuvo en el tratamiento T6 (EM10%)
con un promedio de 3,871.70 kg/ha, en segundo lugar en el tratamiento T4 (Trichoderma sp.
: Cepa 4) se obtuvo un rendimiento de 3,697.00 kg/ha; mientras que el menor rendimiento
se obtuvo en el TratamientoT9 (testigo absoluto) con 2,261 kg/ha, seguido del Tratamiento
T3 (Trichoderma sp. : Cepa 3) con 2,262.87 kg/ha, respectivamente. El rendimiento esta
directamente relacionado con la incidencia de la “kcona kcona”, pues es logico que a mayor

incidencia de la plaga mayor dafio y consecuentemente menor rendimiento. En tal sentido;
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en la investigacion se determind que el Tratamiento T6 (EM 10%) tuvo mayor rendimiento

y menor incidencia de “kcona kcona”.

En forma general, los rendimientos a nivel de todos los tratamientos fueron importantes y
todos ellos sobrepasando los 2,000 kg/ha, cantidad que esta muy por encima del promedio
regional de Puno que llega a 1,123.08 kg/ha reportado por la DRA Puno (2017). Incluso en
el tratamiento T9 (Testigo absoluto: Sin tratamiento), pudiendo afirmar que hubo un efecto
beneficioso por el comportamiento climético y la fertilidad del suelo. Por lo tanto, el efecto
de las aplicaciones de Trichoderma sp. endéfito y Microorganismos Eficaces (EM) en el
crecimiento y rendimiento de quinua (Chenopodiun quinoa Willd.) var. Salcedo INIA.
Fueron positivas, y el ANVA (Tabla 23), demuestra que existe una diferencia
estadisticamente significativa (p<0.01) para los tratamientos, de lo cual se interpreta que por

lo menos uno de los tratamientos presentd diferente respuesta al resto.

La prueba de rango mdltiple (Tabla 25) permitio identificar que los tratamientos que
presentaron mayor rendimiento estadisticamente (p<0.01) fueron en T6 (EM10%), T4
(Trichoderma sp.: Cepa 4) y T7 (EM15%), de lo cual se puede establecer que la aplicacion
de EM presenta un mayor rendimiento en las plantas de quinua; mientras que los menores

rendimientos de obtuvieron con T9 (testigo absoluto) y T3 (Trichoderma sp.: Cepa 3)

Kolima et al., (2016). Reporta que la influencia de los tratamientos en el comportamiento
agroproductivo del cultivo de maiz en cuanto a las mazorcas por planta hubo diferencias
significativas (p<0,05) entre el tratamiento con Microorganismos eficientes y el control con
un incremento de 15,88%. En la masa de las mazorcas con paja también hubo diferencias
significativas (p<0,05) entre ambos tratamientos y el incremento de la variante con
microorganismos con respecto al control fue de 14,91%. Un comportamiento similar fue el
de la variable masa de la mazorca sin paja con un incremento de 29,81% del tratado con
respecto al control. En nuestra investigacion el incremento del rendimiento en el tratamiento
T6 (EM 10%), con respecto al testigo absoluto fue del 75%, situacion concordante con la
investigacion efectuada en maiz. Este comportamiento puede estar atribuido a la accién
benéfica que realizan los microorganismos en el sistema suelo-planta (rizésfera) que podrian
acelerar el proceso de reciclaje de nutrientes disponible para las plantas (Higa et al. 1994) y
garantizar un mayor crecimiento y desarrollo de las parcelas inoculadas con respecto al

testigo absoluto.
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Mamani (2017), reporta que los rendimientos de grano de quinua con La aplicacion de biol
ha sido realizada con un intervalo de 7 dias en tres momentos de desarrollo y crecimiento de
la planta y el rendimiento del grano se observa en cada nivel de aplicacion, para el BIOL —
60 se registra un rendimiento de 319,89 g/m2, que es igual 3,198.9 kg/ha, mientras para el
nivel de aplicacion de BIOL — 20 logra un rendimiento de 236,72 g/m2 (2,367.2 kg/ha. Los
resultados obtenidos en nuestra investigacion son similares comparando con el biol que

cumpliria funciones similares a las del EM.

Hay reportes donde indican que de 30 cepas de Trichoderma seis inhibieron la enfermedad
y a su vez mejoraron el crecimiento de las plantas (Plata et al., 2013) concordando con los
resultados de esta investigacion. Los efectos de cepas de Trichodermasp sobre el
crecimiento y desarrollo de las plantas tienen implicaciones econémicas importantes, asi
como mejorar el vigor de las plantas para superar las tensiones bidticas y / o abioticas
(Toghueo et al, 2016). En tal sentido; el uso de estas cepas en la mejora y proteccion del
crecimiento de las plantas es de mucha importancia en un agroecosistema sostenible, ya que
los agroquimicos no son rentables a largo plazo debido a su costo y a la contaminacion
ambiental. La promocion del crecimiento de las plantas se observa a menudo en respuesta a
la colonizacion de Trichoderma sp (Harman, 2006). Es muy probable que las cepas
de Trichoderma endofito puedan crear condiciones de crecimiento mas favorables que
conduzcan a un mejor crecimiento de la planta. (Toghueo et al., 2016) Los resultados
estuvieron de acuerdo con los hallazgos de otros investigadores que sugirieron que ademas
de su capacidad de biocontrol, algunas especies de Trichoderma sp. son capaces de
promover el crecimiento de las plantas (Harman, 2006). Asi mismo, muchos estudios
demostraron que plantas infectadas con enddéfitos obtienen promocion del crecimiento, la
resistencia al estrés por sequia y la tolerancia a las condiciones inadecuadas del suelo. Por
ejemplo, semillas tratadas con la cepa T22 de T. harzianum, respondieron positivamente y
hubo un aumento de rendimiento (Harman, 2006); aplicaciones de Trichoderma sp. endofito
con fertilizantes organicos e inorganicos en plantaciones de cacao obtuvieron incrementos
porcentuales positivos en el rendimiento con respecto al control absoluto (Tuesta-Pinedo et
al., 2017). También, sefialan que la mejora del crecimiento de la planta puede estar
influenciada por compuestos como fitohormonas producidas por hongos endofitos como el
acido indolacético (IAA) y sus analogos. Ademas, la produccidn de algunos acidos organicos
tales como los &cidos glucénico citrico y / o fumarico, dando como resultado la

solubilizacion de fosfatos. (Toghueo et al., 2016).
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Tabla 23
Rendimiento en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones
de Trichoderma sp. enddfito y Microorganismos Eficaces (EM).

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Minimo 202200 954400 182500 235400 124800 1436.00 147300 901.00  1694.00  723.00

M&ximo  3073.00 444300 577600 542600 3836.00 6996.00 6631.00 381500 5933.00  6676.00
Media 2580.10 342548 2262.87 3697.00 340143 387170 3603.70 289490 226100 2991.73

D.E 263.14 587.38 949.75 748.02 673.48 1756.95 1307.51 831.61 1033.63 2060.20

En la figura 17, se evidencia que, se obtuvo el mayor rendimiento en T6 (EM10%) con
promedio de 3871.70 kg/ha, en segundo lugar, el T3 (Trichoderma sp.: Cepa 3) con 3697.00;
mientras que el menor rendimiento se obtuvo con T9 (testigo absoluto) con 2262.87 y el T8

(Mezcla de Trichoderma sp. cepas 1,2,3, 4 y EM 10%) respectivamente.
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Figura 17. Rendimiento en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con
aplicaciones de Trichoderma sp. endofito y Microorganismos Eficaces (EM)

El andlisis de varianza (tabla 24) mostro la existencia de diferencia estadisticamente
significativa (p<0.01) para los tratamientos, de lo cual se interpreta que por lo menos uno de
los tratamientos presentd diferente respuesta al resto; por lo cual se procedio con una prueba

de rango mdltiple para un andlisis de ordenamiento.
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Tabla 24
Analisis de varianza para rendimiento en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo
INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp. enddéfito y Microorganismos Eficaces (EM).

Fuente DF S.C C.M F-Valor Pr>F
Modelo 11 14.9121535 1.35565032 10.62 <.0001
Tratamientos 9 11.6447253 1.29385837 10.14 <.0001
Bloques 2 3.2674282 1.6337141 12.8 <.0001
Error 288 36.7558579 0.12762451

Total 299 51.6680114

Y=log(Y)  CV=4.49%

La tabla 25 muestra la prueba de rango multiple para rendimiento de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp. enddfito y
Microorganismos Eficaces (EM), se identifica que los tratamientos que presentaron menor
rendimiento. estadisticamente (p<0.01) fueron el tratamiento T9 (testigo absoluto; sin
tratamiento) con 2262.87 y el T3 (Trichoderma sp. cepa 3: UNA-TE-R-2) con 2262.9
respectivamente, sin embargo; el tratamiento T6 (EM 10%)), present6 el mayor rendimiento
de lo cual se puede establecer que la aplicacién de EM 10%, repercute en la disminucion
significativa del dafio en las plantas de quinua y légicamente en el mayor rendimiento de
quinua.

Tabla 25

Prueba de rango mdltiple para rendimiento en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var.
Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp. enddéfito y Microorganismos Eficaces

(EM)
Duncan Agrupamiento (I\fge/?g N Tratamientos

A 3871.7 30 T6

A 3697.0 30 T4
B A 3603.7 30 T7
B A C 3425.5 30 T2

D C 2894.9 30 T8
B D C 2991.7 30 T10
E D 2589.1 30 T1
B A C 3401.43 30 T5
E 2262.9 30 T3
E 2261.0 30 T9

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (a=0.05)
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b) Altura de planta

En la Tabla 26, se reporta que el Tratamiento T6 (EM10%) presentd el mayor crecimiento
de la planta con promedio de 112.23 cm, en segundo lugar el Tratamiento T2 (Trichoderma
sp. : Cepa 2) con 109.8 cm; mientras que la menor altura de planta se obtuvo con el
tratamiento T9 (Testigo absoluto) con 90.57 cm. y T10 (Testigo relativo: tratamiento
quimico), con 93.28 cm. Existiendo una relacién directa entre el rendimiento y la altura de
planta en el Tratamiento T6 (EM 10%), teniendo el mayor rendimiento y la mayor altura de
planta. Asi mismo; el Tratamiento T9 (testigo absoluto) también tiene relacion directa en el
rendimiento y la altura de planta teniendo un menor rendimiento y una menor altura de
planta. En téerminos generales, el parametro altura de planta estaria influenciado por el % de
EM aplicado, puesto que al 10% su comportamiento es éptimo, logrando un crecimiento y
rendimiento mayor incluso al EM al 15%, y el EM 5% seria insuficiente, para lograr un

rendimiento y crecimiento 6ptimos.

Mamani (2017). Afirma que con diferentes niveles de aplicacion de biol como biofertilizante
0 bioestimulante en el cultivo de quinua, se ha obtenido resultados que varian de 99,58 a
115,99 cm, Asi mismo, reporta que La altura de planta alcanzada con la aplicacion de biol y
la urea, han logrado desarrollar 113.82 cm de altura en promedio de los niveles de aplicacion
con biol, frente al testigo que ha desarrollado una altura de 99,58 cm que significa el 12%
menos. Estas diferencias podrian atribuirse a las condiciones del suelo, al manejo durante el
desarrollo del cultivo y el comportamiento climatico. Estos resultados coinciden con los
resultados obtenidos en nuestra investigacion, tomando en cuenta que el Biol cumpliria

similares funciones al EM como biofertilizante (Medina, 2015).

68

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS EPG UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

Tabla 26

Altiplano

Altura de planta (cm) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con
aplicaciones de Trichoderma sp. endofito y Microorganismos Eficaces (EM).

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Minimo 55.00 80.00 57.00 64.00 5800 91.00 68.00 5500 81.00 57.00
Méximo 140.00 149.00 126.00 135.00 129.00 142.00 127.00 124.00 121.00 140.00
Media 97.23 1098 974 10493 100.2 112.23 99.3 9495 90.57 93.28
D.E 2139 16.39 21.90 19.19 2156 1554 1724 1950 1119 2597

Fuente: elaboracién propia

Se obtuvo la mayor altura de plantaen T6 (EM10%) con promedio de 112.23 cm, en segundo

lugar, el T2 (Trichoderma sp. (Cepa 2) con 109.8 cm; mientras que la menor altura de planta

se obtuvo con el T9 (testigo absoluto) con 90.57 cm y T10 (Testigo relativo: Tratamiento

quimico) con 93.28 cm.
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Figura 18. Altura de planta (cm) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA,
con aplicaciones de Trichoderma sp. endéfito y Microorganismos Eficaces (EM).

El andlisis de varianza mostro la existencia de diferencia estadisticamente significativa

(p<0.01) para los tratamientos, de lo cual se interpreta que por lo menos uno de los

tratamientos presentd diferente respuesta al resto; por lo cual se procedié con una prueba de

rango multiple para un analisis de ordenamiento
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Tabla 27
Anélisis de varianza para altura de planta (cm) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp. enddéfito y Microorganismos

Eficaces (EM).

Fuente DF S.C C.M F-Valor Pr>F
Modelo 11 4.35457895 0.3958701 11.94 <.0001
Tratamientos 9 1.60955021 0.1788381 5.39 <.0001
Bloques 2 2.74502874 1.3725147 41.38 <.0001
Error 288 9.55170206 0.0331653
Total 299 13.9062812

Y=log(Y) CV=3.97%

La prueba de rango mdltiple (Tabla 28) permiti6 identificar que los tratamientos que
presentaron mayor altura de planta estadisticamente (p<0.01) fueron en T6 (EM10%), T2
(Trichoderma sp. : Cepa 2), de lo cual se puede establecer que la aplicacion de EM y
Trichoderma sp. presenta una mayor altura de planta en las plantas de quinua; mientras que
las menores alturas se obtuvieron con el tratamiento T9 (Testigo absoluto) y T10 (Testigo
relativo: tratamiento quimico).

Tabla 28

Prueba de rango multiple para altura de planta (cm) en quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp. endéfito y Microorganismos

Eficaces (EM)
Duncan Agrupamiento '\élfr?]')a N Tratamientos
A 112.233 30 T6
A 109.8 30 T2
B A 104.933 30 T4
B C 100.2 30 T5
B C 99.3 30 T7
B C 97.4 30 T3
B C 97.233 30 T1
C 94.95 30 T8
C 93.283 30 T10
C 90.567 30 T9

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (a=0.05)
c) Longitud de panoja

En la Tabla 29, se reporta que se obtuvo la mayor longitud de panoja en el tratamiento T6

(EM10%) con promedio de 38.60 cm, en segundo lugar, el tratamiento T2 (Trichoderma sp.
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(Cepa 2) con 36.37 cm; mientras que la menor longitud de panoja se obtuvo en el
Tratamiento T9 (Testigo absoluto) con 27.87 cm y T10 (Testigo relativo. Tratamiento
quimico) con 28.60 cm. De acuerdo al anélisis en el tratamiento T6, existe una relacion
directa en los parametros rendimiento, altura de planta y longitud de panoja, puesto que en
este tratamiento se ha logrado el mayor rendimiento, la mayor altura de planta y la mayor
longitud de panoja. Asi mismo, en el Tratamiento T9 estos mismos parametros presentan los
menores rendimientos, altura de planta y longitud de panoja. En tal sentido; el parametro
longitud de panoja estaria influenciado directamente por el % de EM aplicado, puesto que al
10% su comportamiento es éptimo, logrando un crecimiento y rendimiento mayor incluso al
EM al 15%, que seria excesivo y el EM 5% seria insuficiente, para lograr un rendimiento y

crecimiento Optimos.

Mamani (2017), reporta que el tamarfio de panoja es uno de los componentes que sirve para
los fines de calculo del rendimiento del grano de quinua, ademas de que la panoja constituye
una estructura fundamental de la arquitectura la planta de quinua, en la que se forman y se
disponen los granos de quinua hasta la madurez fisiologica de los granos alcanzando de 28.8
a 33.0 cm que son tamarfios que contienen los granos. Estos datos coinciden con la longitud

de panoja determinados en la investigacion.

Delgado y Benavides (2000), reportan longitudes de panoja entre 22 y 40 cm, y relacionan
este componente con la altura de las plantas: a mayor altura de planta, mayor longitud de
panoja. Los resultados obtenidos en la investigacion coinciden con el reporte de estos
autores; ya que el Tratamiento T6 (EM 10%), tuvo la mayor altura de planta y la mayor

longitud de panoja.

El potencial de crecimiento de longitud de panoja de la variedad Salcedo INIA, es de 70 cm,
segun el reporte del INIA (2000). En condiciones éptimas y controladas esta variedad podria
llegar hasta 70 cm de longitud de panoja. En la investigacion el tratamiento T6 con la mayor
longitud de panoja lleg6 a 38,60 cm, mucho menor a su potencial; aunque este pardmetro
tiene relacion directa con el rendimiento: a mayor rendimiento mayor tamafio de panoja, en
este tratamiento llega casi al rendimiento potencial de 4,000 kg/ ha, pudiendo afirmar que
las panojas hayan sido compactas con bastante contenido de granos y con muy poco dafo
por efecto de plagas como la “kcona kcona”, situaciéon que se confirma con los datos de
incidencia de esta plaga donde este tratamiento es uno de los que tuvo menor incidencia de

esta plaga, que consecuentemente tuvo mayor rendimiento.
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Tabla 29
Longitud de panoja (cm) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con
aplicaciones de Trichoderma sp. endofito y Microorganismos Eficaces (EM)

Estadistico T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Minimo 18.00 2400 2400 1950 1200 19.00 19.00 18.00 1500 18.00
Méximo 39.00 54.00 49.00 38.00 47.00 57.00 47.00 48.00 43.00 48.00

Media 33.26.9 36.37 3500 29.10 28.60 38.60 33.20 31.12 27.87 28.60

D.E 5.08 6.36 6.62 4.75 9.72 9.16 6.45 8.44 5.77 7.26

Fuente: elaboracién propia

Se obtuvo la mayor longitud de panoja en T6 (EM10%) con promedio de 38.60 cm, en
segundo lugar, el T2 (Trichoderma sp. (Cepa 2) con 36.37 ¢cm; mientras que la menor
longitud de panoja se obtuvo con el T9 (Testigo absoluto) con 27.87 cm y T10 (Testigo

relativo: tratamiento quimico con 28.60 cm.

70 +

i |
o] I 1 | |

10 - T1 T T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

oe

B

Figura 19. Longitud de panoja (cm) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo
INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp. endéfito y Microorganismos Eficaces (EM)

El andlisis de varianza mostro la existencia de diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01) para los tratamientos, de lo cual se interpreta que por lo menos uno de los
tratamientos presento diferente respuesta al resto; por lo cual se procedié con una prueba de

rango multiple para un analisis de ordenamiento.
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Tabla 30
Analisis de varianza para longitud de panoja (cm) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp. enddéfito y Microorganismos

Eficaces (EM)
Fuente DF S.C CM F-Valor Pr>F
Modelo 11 5.30541093 0.4823108 9.58 <.0001
Tratamientos 9 3.79944538 0.4221606 8.39 <.0001
Bloques 2 1.50596555 0.7529827 14.96 <.00
Error 288 14.49462651 0.0503286
Total 299 19.80003744
corregido

Y=log(Y)  CV=6.52%

La prueba de rango multiple permitid identificar que los tratamientos que presentaron mayor
longitud de panoja estadisticamente (p<0.01) fueron en T6 (EM10%), T2 (Trichoderma sp.
(Cepa 2)), de lo cual se puede establecer que la aplicacion de EM y Trichoderma presenta
una mayor longitud de panoja en las plantas de quinua; mientras que las longitudes menores
se obtuvieron con T9 (Testigo absoluto) y T10 (Testigo relativo: Tratamiento quimico)
Tabla 31

Prueba de rango maltiple para longitud de panoja (cm) en quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp. endofito y Microorganismos

Eficaces (EM)
Duncan Agrupamiento I\él:ril)a N Tratamientos

A 38.6 30 T6
B A 36.37 30 T2
B A 35.00 30 T3
B C 33.26 30 T1
B C 33.2 30 T7
D C 31.12 30 T8
D 29.10 30 T4
D 28.90 30 T10
D 28.60 30 T5
D 27.87 30 T9

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (0=0.05)
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c) Peso seco de granos de quinua (gr)

En la Tabla 32, se reporta que se obtuvo el mayor peso seco de granos de quinua en el
tratamiento T6 (EM 10%) con un promedio de 82.63 gr/panoja, en segundo lugar el
tratamiento T4 (Trichoderma sp. Cepa 4) con 76.98 gr/panoja; mientras que el menor peso
seco se obtuvo en el tratamiento T9 (testigo absoluto) con 45.50 gry el T10 (Testigo relativo:
Tratamiento quimico), con 46.96 gr/panoja respectivamente. De acuerdo al andlisis en el
tratamiento T6, existe una relacion directa en los parametros rendimiento, altura de planta,
longitud de panoja y peso seco de granos de quinua, puesto que en este tratamiento se ha
logrado el mayor rendimiento, la mayor altura de planta y la mayor longitud de panojay el
mayor peso seco de los granos. Asi mismo, en el Tratamiento T9 estos mismos parametros
presentan los menores rendimientos, altura de planta, longitud de panoja y peso seco. En tal
sentido; el parametro peso seco de grano estaria influenciado directamente por el % de EM
aplicado, puesto que al 10% su comportamiento es 6ptimo, logrando un crecimiento y
rendimiento mayor incluso al EM al 15%, que seria excesivo y el EM 5% seria insuficiente.
Tabla 32

Peso seco (gr) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones
de Trichoderma sp. enddfito y Microorganismos Eficaces (EM)

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Minimo 33.61 4933 4224 4776 2395 3448 3035 12.88 1847 1824
Méximo 64.85 107.48 113.18 109.92 77.12 145.61 12156 77.65 77.79 130.80
Media 46.96 7246 7426 7698 522 8263 74.8 61.08 455 46.08
D.E 9.66 16,53 21.17 1956 1469 31.82 27.78 16.46 1216 4297

Fuente: elaboracién propia

Se obtuvo el mayor peso seco en T6 (EM10%) con promedio de 82.63 gr/panoja, en segundo
lugar, el T4 (Trichoderma sp. Cepa 4) con 76.98 gr/panoja; mientras que el menor peso seco
se obtuvo con el T9 (Testigo absoluto) con 45.50 gr y T10 (Testigo relativo: Tratamiento
quimico) con 46.96 gr.
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Figura 20. Peso seco (gr) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con
aplicaciones de Trichoderma sp. endofito y Microorganismos Eficaces (EM)

El analisis de varianza mostr6 la existencia de diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01) para los tratamientos, de lo cual se interpreta que por lo menos uno de los
tratamientos presento diferente respuesta al resto; por lo cual se procedié con una prueba de
rango multiple para un analisis de ordenamiento.

Tabla 33

Analisis de varianza de peso seco (gr) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo
INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp. enddéfito y Microorganismos Eficaces (EM)

Fuente DF S.C C.M F-Valor Pr>F
Modelo 11 19.45046864 1.76822442 13.81 <.0001
Tratamientos 9 16.15015188  1.79446132  14.02 <.0001
Bloques 2 3.30031676 1.65015838  12.89 <.0001
Error 288 36.86845811 0.12801548
Total 299 56.31892675

corregido

Y=log(Y) CV=8.82%

La prueba de rango multiple permitid identificar que los tratamientos que presentaron mayor
peso seco estadisticamente (p<0.01) fueron en T6 (EM10%), T4 (Trichoderma sp. (Cepa 4),
T7 (EM 15%) y T3 (Trichoderma sp. (Cepa 3), de lo cual se puede establecer que la
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aplicacién de EM y Trichoderma sp. permite obtener un mayor peso seco en las plantas de
quinua; mientras que los menores pesos secos se obtuvieron con T9 (testigo absoluto) y en
T10 (Testigo relativo: Tratamiento quimico).

Tabla 34

Prueba de rango multiple de peso seco (gr) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var.
Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp. enddéfito y Microorganismos Eficaces

(EM)
Duncan Agrupamiento M(ge?)' a N Tratamientos
A 82.634 30 T6
A 76.975 30 T4
A 74.796 30 T7
A 74.257 30 T3
B A 72.459 30 T2
B C 61.076 30 T8
D C 52.196 30 T5
D 46.96 30 Tl
D 46.079 30 T10
D 45.498 30 T9

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (a=0.05)

4.3. Determinar la rentabilidad econdémica del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) var. Salcedo INIA, con la aplicacion de cepas de Trichoderma sp. endofito y

Microorganismos Eficaces (EM).

En la Tabla 35, se reporta el costo de produccion por cada tratamiento proyectado a 1 ha;
también, en funcion al rendimiento obtenido y el precio del producto en el mercado local se
ha determinado el ingreso bruto, también se ha determinado la utilidad y finalmente el % de
rentabilidad.

Asi mismo; se observa que la mayor rentabilidad se obtuvo en el tratamiento T6 (EM 10%)
con 535.22 %. Conjuntamente con el tratamiento T4 (Trichoderma sp: cepa 4) con 522.67
% de rentabilidad. Los tratamientos con menores % de rentabilidad fueron el Tratamiento
T10 (Testigo relativo: Tratamiento quimico: Karate) con 358.70% Yy los tratamientos T9
(Testigo absoluto) y T3 (Trichoderma sp cepas 3) con 426.56% y 473.66% respectivamente.
En el tratamiento T10 (Testigo relativo: Tratamiento quimico: Karate), se obtuvo el
rendimiento mas bajo a diferencia de los demas, situacion que repercutié logicamente en la

utilidad y rentabilidad.
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La utilidad y la rentabilidad estan supeditadas al costo de produccion y el rendimiento
obtenido en cada tratamiento. En el Tratamiento T6 (EM-1 al 10%), se obtuvo el mayor
rendimiento con 3,871.7 kg/ha. El costo de produccion fue relativamente alto a diferencia de

los demaés tratamientos; aun asi, la utilidad y la rentabilidad fueron las més altas.

Los costos de produccion obtenidos para cada uno de los tratamientos son muy relativamente
mayores a lo que reporta el PROINPA (2011): Los costos de produccion de una hectérea de
quinua orgéanica no llegan a los mil délares (US$910) pues no requiere inversiones mayores
en labores culturales, los costos de los productos organicos de control y el abonado son de
bajo costo. Considerando una produccién media de 760 kg/ha y un precio de venta de US$
120 por quintal, el ingreso bruto es de US$ 2040.00, generando un Beneficio total de US$
1130.00 por ha/afio. Es importante detallar que, los rendimientos obtenidos en cada uno de
los tratamientos son altos en comparacion a lo reportado por PROINPA (2011), situacion
que ha repercutido positivamente en la utilidad y rentabilidad obtenidas en el trabajo de
investigacion. El efecto de los Microorganismos Eficaces y las cepas de Trichoderma sp; e
incluso del tratamiento quimico fueron positivos y podemos afirmar que han protegido del

ataque de la “Kcona Kcona”.

Campos et al., (2012), afirman que el incremento de poblaciones de polilla de quinua
“Kcona-kcona” Eurysacca quinoae, en parcelas que tienden a la mayor intensificacion,
repercuten como uno de los factores importantes de produccion, en la disminucion de
rendimiento y directamente el agricultor afrontara pérdidas econdémicas, que segun sea el
grado de intensificacion podran ser hasta mas de tres veces que las pérdidas que se pueden
tener en parcelas que conservan su rotacion tradicional. Esto definitivamente sucede en
parcelas de agricultores que practican una agricultura de subsistencia y no aplican ninguna
mediad de control ni mucho menos realizan los labore culturales que son muy importantes
para el crecimiento y desarrollo de las plantas; entonces, podemos afirmar que los productos
biologicos utilizados han ayudado a que las plantas soporten el ataque de la “Kcona Kcona”

y consecuentemente se logre muy buenos rendimientos, utilidad y rentabilidad.
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Tabla 35

Proyeccién de la rentabilidad/tratamiento, en la parcela experimental de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) var. Salcedo INIA, con aplicaciones de Trichoderma sp.
endofito y Microorganismos Eficaces (EM)

Precio de
. . . Costo de Rendimiento . Ingreso .. -
Tratamientos Microorganismo/Producto -, ) nua/ k Utilidad (S/) Rentabilidad (%
I 'croorgan . produccion (S/)  promedio (kg) u (;/) g bruto(S/) Hidad (S/) Hlidad (%)
Tl Trichoderma sp. (Cepa 1) 2,859.00 2,589.10 6.00 1553460 12,675.60 489.58
T2 Trichoderma sp. (Cepa 2) 2,859.00 3,425.48 6.00 20,552.88 17,693.88 516.54
T3 Trichoderma sp. (Cepa 3) 2,859.00 2,262.87 6.00 13577.22 10,718.22 473.66
T4 Trichoderma sp. (Cepa 4) 2,859.00 3,697.00 6.00 22,182.00 19,323.00 522.67
Microorganismos eficaces (EM-
15 1) 5% 3,016.00 3,401.43 600 2040858 1739258 511.33
Microorganismos eficaces (EM-
T 1) 10% 304100 3gLio 6.00 23,230.20 20,189.20 23520
Microorganismos eficaces (EM-
i 1) 15% 3,066.00 3,603.70 6.00 21,622.20 18,556.20 S14.92
Mezcla de Trichoderma sp.
T8 cepes 123, 4 EM-10% 2,999.00 2,894.90 6.00 17,369.40 14,370.40 496.40
T9 Testigo absoluto 2,791.00 2,261.00 550 12,43550  9,644.50 426.56
T10 Testigo rektivo (Kerate: 2,911.00 2,060.20 500 1030100 7,39000 35870
tratamiento quimico)
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CONCLUSIONES

- La menor incidencia se registré en el tratamiento T10 (Testigo relativo: Tratamiento
quimico - Karate) seguido por el tratamiento T6 (EM 10%), lo que nos permite concluir
que la aplicacion de EM-1 al 10% influye en la baja incidencia de “kcona Kcona”. Asi
mismo; La mayor incidencia de larvas de Eurysaca sp. “Kcona Kcona”, se registro en el
tratamiento T9 (Testigo absoluto: sin tratamiento), seguido por el tratamiento T3
(Trichoderma sp. Cepa 3: UNA-TE-R-2).

- El mayor rendimiento se obtuvo en el tratamiento T6 (EM10%) con un promedio de
3,871.70 kg/ha, seguido por el tratamiento T4 (Trichoderma sp. Cepa 4: SG-TE-126) se
obtuvo un rendimiento de 3,697.00 kg/ha; mientras que el menor rendimiento se obtuvo
en el TratamientoT9 (Testigo absoluto: Sin tratamiento) con 2,261 kg/ha, seguido del
Tratamiento T3 (Trichoderma sp. Cepa 3: UNA-TE-R-2) con 2,262.87 Kkg/ha,

respectivamente.

- La mayor rentabilidad se obtuvo en el tratamiento T6 (EM-1 10%) con 535.22 % de
rentabilidad, seguido por el Tratamiento T4 (Trichoderma sp Cepa 4: SG-TE-126) con
522.67 %. Los tratamientos con menor % de rentabilidad fueron el Tratamiento T10
(Testigo relativo: Tratamiento quimico - Karate) con 358.70%, tratamientos T9 (Testigo
absoluto: Sin tratamiento) y T3 (Trichoderma sp cepas 3: UNA-TE-R-2) con 426.56% y
473.66%.
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RECOMENDACIONES

- Evaluar el efecto de Microorganismos Eficaces (EM), al 10% y Trichoderma sp.
Cepa 4: ICT-TE-126), para la incidencia de Eurysaca sp. con diferentes variedades de

quinua y a diferentes zonas agroecoldgicas de la Regién Puno.

- Evaluar el efecto de EM (Microorganismos Eficaces), al 10% y Trichoderma sp.
Cepa 4: SG-TE-126), para el rendimiento de diferentes variedades de quinua a nivel

de diversas zonas agroecoldgicas.
- Realizar estudios de rentabilidad de produccion de quinua con aplicaciones de

Microorganismos Eficaces (EM) al 10% y Trichoderma sp. Cepa 4: SG-TE-126), a
nivel de diferentes variedades de quinua y a diversas zonas agroecolégicas.
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ANEXO 1. Otras tablas

Tabla 36

Datos de evaluacion de incidencia de “Kcona kcona”, en parcela experimental de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) Var. Salcedo INIA, con tratamientos de Trichoderma sp.
enddfito y Microorganismos Eficaces (EM).

BLOQUE | TRATAMIENTO DEN o EVALUTCA;ON EVALUZ'AE)SON EVALU?}SSON EVALUL;‘TSON
) PLANTA| (FLORACION | Ec/550) | pasTos0) | FISIOLOGIN
Bl T1 1 5 15 63 17
Bl T1 2 7 15 47 31
Bl T1 3 3 22 35 71
Bl T1 4 5 28 33 34
Bl T1 5 4 16 28 24
Bl T1 6 6 32 36 36
Bl T1 Il 3 18 34 38
Bl T1 8 4 20 52 46
Bl T1 9 6 28 29 41
Bl T1 10 2 32 32 52
Bll T1 1 2 18 28 21
Bll T1 2 5 12 13 27
Bll T1 3 7 23 26 20
Bll T1 4 4 16 36 34
Bll T1 5 2 9 38 27
Bll T1 6 1 12 34 18
Bll T1 7 7 22 32 12
Bll T1 8 4 15 0 22
Bll T1 9 5 26 32 28
Bll T1 10 5 18 42 32
Blll T1 1 4 22 26 46
Blll T1 2 7 16 23 20
Blll T1 3 5 9 26 50
Blll T1 4 2 12 32 32
Blll T1 5 8 26 36 38
Blll T1 6 4 18 32 28
Bl T1 7 4 15 28 28
Blll T1 8 5 11 36 29
Blll T1 9 6 12 26 32
Bl T1 10 1 9 29 43
Bl T2 1 0 13 27 45
Bl T2 2 4 13 18 26
Bl T2 3 2 8 17 38
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BLOQUE TRATAMIENTO Dlé\lo EVALUTC':AION EVALU?ADSON EVALUTCAI\ON EVALU‘}AT&AION
: PLANTA | (FLORACION) | | BEAGES | paeroso) | FIsIoLOGIon)
Bl T2 4 5 16 22 32
Bl T2 5 0 8 28 43
Bl T2 6 4 12 16 35
Bl T2 7 2 6 20 32
Bl T2 8 1 14 27 18
Bl T2 9 3 8 18 28
BI T2 10 5 7 21 32
BIl T2 1 2 9 13 22
BIl T2 2 6 16 23 23
BIl T2 3 2 8 18 34
BIl T2 4 0 14 22 42
BIl T2 5 3 9 28 18
BIl T2 6 5 12 32 36
BIl T2 7 2 7 19 15
BIl T2 8 1 6 27 28
BIl T2 9 3 8 22 12
BIl T2 10 3 6 27 23
Bl T2 1 1 8 33 30
Bl T2 2 3 12 32 80
Bl T2 3 6 4 38 a7
Bl T2 4 2 6 38 25
Bl T2 5 4 3 27 38
Bl T2 6 4 12 15 36
Bl T2 7 2 8 18 19
Bl T2 8 1 5 22 23
Bl T2 9 1 7 12 36
Bl T2 10 4 5 12 17
Bl T3 1 15 10 28 57
Bl T3 2 9 8 27 40
Bl T3 3 7 8 59 57
Bl T3 4 4 12 32 27
Bl T3 5 10 6 22 32
Bl T3 6 9 11 27 a7
Bl T3 7 6 18 24 42
Bl T3 8 4 12 32 19
Bl T3 9 2 9 23 38
Bl T3 10 6 6 36 40
BIl T3 1 7 12 30 30
BIl T3 2 6 8 28 113
BIl T3 3 11 9 20 33
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BLOQUE TRATAMIENTO Dlé\lo EVALUTC':AION EVALU?ADSON EVALUTCAI\ON EVALU‘}AT&AION
: PLANTA | (FLORACION) | | BEAGES | paeroso) | FIsIoLOGIon)
BIl T3 4 9 4 23 40
BIl T3 5 5 10 28 18
BIl T3 6 4 18 24 43
BIl T3 7 6 14 32 32
BIl T3 8 3 9 26 18
BIl T3 9 6 5 18 36
BIl T3 10 4 12 32 39
Bl T3 1 9 9 43 13
Bl T3 2 5 8 49 14
Bl T3 3 8 6 25 38
Bl T3 4 5 10 32 28
Bl T3 5 8 11 18 19
Bl T3 6 8 8 12 32
Bl T3 7 4 7 36 16
Bl T3 8 5 10 20 22
Bl T3 9 3 12 18 30
Bl T3 10 6 9 30 38
Bl T4 1 3 10 16 32
Bl T4 2 2 22 9 45
Bl T4 3 6 10 23 18
Bl T4 4 4 8 14 22
Bl T4 5 2 13 22 18
Bl T4 6 1 18 15 36
Bl T4 7 4 12 18 27
Bl T4 8 3 9 12 32
Bl T4 9 5 11 10 25
Bl T4 10 2 14 9 37
BIl T4 1 3 16 18 46
BIl T4 2 4 12 7 46
BIl T4 3 2 10 7 68
BIl T4 4 0 13 23 28
BIl T4 5 3 22 15 18
BIl T4 6 2 12 18 22
BIl T4 7 5 13 23 32
BIl T4 8 4 15 18 30
BIl T4 9 3 9 14 19
BIl T4 10 2 11 10 23
Bl T4 1 4 13 13 43
Bl T4 2 3 9 14 48
Bl T4 3 5 13 10 55
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BLOQUE TRATAMIENTO Dlé\lo EVALUTC':AION EVALU?ADSON EVALUTCAI\ON EVALU‘}AT&AION
: PLANTA | (FLORACION) | | BEAGES | paeroso) | FIsIoLOGIon)
Bl T4 4 6 18 21 36
Bl T4 5 2 18 16 28
Bl T4 6 1 11 12 22
Bl T4 7 1 11 16 19
Bl T4 8 3 20 14 26
Bl T4 9 2 13 21 32
Bl T4 10 4 10 18 18
Bl T5 1 10 18 32 25
Bl T5 2 9 23 28 28
Bl T5 3 8 19 17 35
Bl T5 4 9 18 22 42
Bl T5 5 8 22 26 32
Bl T5 6 4 14 31 37
Bl T5 7 8 19 18 33
Bl T5 8 7 22 25 36
Bl T5 9 4 23 23 22
Bl T5 10 9 28 32 43
BIl T5 1 9 28 24 66
BIl T5 2 8 14 28 46
BIl T5 3 7 15 17 35
BII T5 4 9 23 23 30
BIl T5 5 9 19 28 37
BII T5 6 6 31 21 38
BIl T5 7 5 14 32 42
BII T5 8 8 20 38 39
BIl T5 9 7 15 25 26
BIl T5 10 8 25 28 31
Bl T5 1 9 28 28 38
Bl T5 2 6 19 22 43
Bl T5 3 8 27 20 54
Bl T5 4 8 30 32 39
Bl T5 5 5 25 37 32
Bl T5 6 7 19 23 29
Bl T5 7 6 12 24 45
Bl T5 8 6 22 27 37
Bl T5 9 6 16 32 30
Bl T5 10 9 15 22 28
Bl T6 1 4 2 17 14
Bl T6 2 3 2 17 18
Bl T6 3 4 1 8 22
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BLOQUE TRATAMIENTO Dlé\lo EVALUTC':AION EVALU?ADSON EVALUTCAI\ON EVALU‘}AT&AION
: PLANTA | (FLORACION) | | BEAGES | paeroso) | FIsIoLOGIon)
Bl T6 4 2 4 27 16
Bl T6 5 0 6 25 27
Bl T6 6 4 8 22 12
BI T6 7 5 6 15 10
Bl T6 8 2 4 9 28
Bl T6 9 6 7 12 22
Bl T6 10 4 10 8 30
BIl T6 1 3 6 36 39
BIl T6 2 3 8 56 28
BIl T6 3 2 10 22 30
BIl T6 4 5 6 18 32
BIl T6 5 3 4 30 12
BIl T6 6 2 9 21 16
BIl T6 7 4 11 18 20
BIl T6 8 3 4 10 18
BIl T6 9 5 7 23 10
BIl T6 10 2 9 12 16
Bl T6 1 2 4 28 38
Bl T6 2 5 6 12 43
Bl T6 3 2 12 21 12
Bl T6 4 4 8 24 14
Bl T6 5 2 5 18 16
Bl T6 6 3 10 20 10
Bl T6 7 3 11 32 22
Bl T6 8 2 8 14 18
Bl T6 9 4 5 16 12
Bl T6 10 4 3 15 10
Bl T7 1 5 10 12 17
Bl T7 2 3 17 30 10
Bl T7 3 4 18 8 39
Bl T7 4 3 8 16 22
Bl T7 5 4 19 20 27
Bl T7 6 4 9 12 32
Bl T7 7 6 8 9 20
Bl T7 8 2 12 13 18
Bl T7 9 4 21 15 25
Bl T7 10 3 18 18 16
BIl T7 1 6 15 53 50
BIl T7 2 2 11 20 25
BIl T7 3 4 19 33 30
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BLOQUE TRATAMIENTO Dlé\lo EVALUTC':AION EVALU?ADSON EVALUTCAI\ON EVALU‘}AT&AION
: PLANTA | (FLORACION) | | BEAGES | paeroso) | FIsIoLOGIon)
BIl T7 4 3 12 18 18
BIl T7 5 5 13 12 22
BIl T7 6 2 18 28 13
BIl T7 7 3 6 18 26
BIl T7 8 4 11 12 20
BIl T7 9 4 12 10 18
BIl T7 10 4 16 16 13
Bl T7 1 4 23 32 62
Bl T7 2 4 11 17 30
Bl T7 3 3 15 34 42
Bl T7 4 6 9 22 23
Bl T7 5 2 11 18 28
Bl T7 6 4 13 30 16
Bl T7 7 5 18 12 28
Bl T7 8 5 12 16 16
Bl T7 9 3 8 15 10
Bl T7 10 2 12 18 32
Bl T8 1 12 16 14 33
Bl T8 2 6 12 27 46
Bl T8 3 6 13 12 36
Bl T8 4 5 9 23 28
Bl T8 5 7 16 18 32
Bl T8 6 6 12 15 30
Bl T8 7 5 10 10 39
Bl T8 8 6 18 8 22
Bl T8 9 8 9 12 36
Bl T8 10 4 12 21 18
BIl T8 1 9 18 38 103
BIl T8 2 6 12 22 70
BIl T8 3 8 22 26 17
BIl T8 4 5 12 21 23
BIl T8 5 7 11 18 16
BIl T8 6 4 9 12 36
BIl T8 7 9 12 24 30
BIl T8 8 7 8 12 22
BIl T8 9 6 4 11 10
BIl T8 10 8 12 9 21
Bl T8 1 10 11 23 46
Bl T8 2 6 10 21 30
Bl T8 3 5 9 15 45
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BLOQUE TRATAMIENTO Dlé\lo EVALUTC':AION EVALU?ADSON EVALUTCAI\ON EVALU‘}AT&AION

: PLANTA | (FLORACION) | | BEAGES | paeroso) | FIsIoLOGIon)
Bl T8 4 9 22 16 39
Bl T8 5 6 11 27 28
Bl T8 6 5 15 9 21
Bl T8 7 8 17 13 19
Bl T8 8 6 12 22 36
Bl T8 9 8 8 18 18
Bl T8 10 8 12 10 30
Bl T9 1 4 11 18 14
Bl T9 2 2 16 20 23
Bl T9 3 3 9 10 18
Bl T9 4 5 13 13 24
Bl T9 5 4 15 17 20
Bl T9 6 3 15 9 20
Bl T9 7 6 8 11 27
Bl T9 8 4 12 16 12
Bl T9 9 3 6 12 28
Bl T9 10 2 16 19 10
BIl T9 1 6 8 23 27
BIl T9 2 2 12 12 32
BIl T9 3 4 11 18 18
BIl T9 4 6 13 24 16
BIl T9 5 3 16 9 14
BIl T9 6 4 22 12 22
BIl T9 7 3 9 18 15
BIl T9 8 2 11 8 17
BIl T9 9 2 10 12 10
BIl T9 10 4 12 10 20
Bl T9 1 5 24 17 32
Bl T9 2 3 12 12 25
Bl T9 3 4 8 20 21
Bl T9 4 4 12 8 18
Bl T9 5 2 10 12 16
Bl T9 6 2 11 16 10
Bl T9 7 4 13 21 31
Bl T9 8 5 9 8 12
Bl T9 9 2 8 23 16
Bl T9 10 5 12 8 22
Bl T10 1 6 0 0 0
Bl T10 2 8 0 0 0
Bl T10 3 4 0 0 0
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BLOQUE TRATAMIENTO Dlé\lo EVALUTC':AION EVALU%ADSON EVALU?fSON EVALU‘}AT&AION
: PLANTA| (FLORACION) | (EEARCE | (RdT0s0) | FistoLoGIo)
Bl T10 4 6 0 0 0
Bl T10 5 6 0 0 0
Bl T10 6 5 0 0 0
Bl T10 7 8 0 0 0
Bl T10 8 6 0 0 0
Bl T10 9 9 0 0 0
Bl T10 10 6 0 0 0
BII T10 1 7 0 0 0
BII T10 2 9 1 0 0
BII T10 3 4 0 0 0
BII T10 4 6 0 0 0
BII T10 5 8 0 0 0
BII T10 6 5 0 0 0
BII T10 7 6 0 0 0
BII T10 8 6 0 0 1
BII T10 9 9 0 0 0
BII T10 10 6 0 0 0
Bl T10 1 8 0 0 0
BlII T10 2 6 0 0 0
Bl T10 3 5 0 0 0
BlII T10 4 7 0 0 0
Bl T10 5 6 0 0 0
Bl T10 6 5 0 0 0
BlII T10 7 5 0 0 0
Bl T10 8 4 0 0 0
BlII T10 9 8 0 0 0
Bl T10 10 6 0 0 0
Tabla 37

Datos de grado de daiio por efecto de “Kcona Kcona” en parcela experimental de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) Var. Salcedo INIA, con tratamientos de Trichoderma sp.
endofito y Microorganismos Eficaces (EM-1).

BLOQUE TRATAMIENTO N° DE PLANTA GRADO DE DANO
Bl T1 1 2
Bl T1 2 2
Bl T1 3 2
Bl T1 4 2
Bl T1 S 2
Bl T1 6 2
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BLOQUE TRATAMIENTO N° DE PLANTA GRADO DE DANO
Bl T1 7 2
Bl T1 8 2
BI T1 9 2
Bl T1 10 2
BIl T1 1 2
Bll T1 ) 2
BIl T1 3 2
BIl T1 4 2
BIl T1 5 2
BII T1 6 2
BII T1 7 2
BIl T1 8 2
BlI T1 9 2
BIl T1 10 2
BIII T1 1 2
BIII T1 2 2
BIII T1 3 2
BIII T1 4 2
BIII T1 5 2
BIlI T1 6 2
BIII T1 7 2
Bl T1 8 2
Bl T1 9 2
Bl T1 10 2
Bl T2 1 2
BI T2 2 2
Bl T2 3 2
Bl T2 4 2
BI T2 5 2
BI T2 6 2
BI T2 7 2
BI T2 8 2
BI T2 9 2
BI T2 10 2
BII T2 1 2
Bl T2 2 2
BII T2 3 2
BII T2 4 2
BIl T2 5 2
BIl T2 6 2
BII T2 7 2
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BLOQUE TRATAMIENTO N° DE PLANTA GRADO DE DANO
BII T2 8 2
Bll T2 9 2
BII T2 10 2
BlII T2 1 2
BllI T2 2 2
BlII T2 3 2
Blil T2 4 2
Bl T2 5 2
BllI T2 6 2
BlIl T2 7 2
BllI T2 8 2
BlIl T2 9 2
BllI T2 10 2
Bl T3 1 2
Bl T3 2 2
Bl T3 3 2
Bl T3 4 2
Bl T3 5 2
Bl T3 6 2
Bl T3 7 2
Bl T3 8 2
Bl T3 9 2
Bl T3 10 2
Bll T3 1 2
Bll T3 2 2
Bll T3 3 2
Bll T3 4 2
Bll T3 5 2
Bll T3 6 2
Bll T3 7 2
Bll T3 8 2
Bll T3 9 2
Bll T3 10 2
Bl T3 1 2
Blll T3 2 2
Bl T3 3 2
Blll T3 4 2
BllI T3 5 2
Blll T3 6 2
Blll T3 7 2
BllI T3 8 2
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BLOQUE TRATAMIENTO N° DE PLANTA GRADO DE DANO
BlII T3 9 2
BlIl T3 10 2
Bl T4 1 2
Bl T4 2 2
Bl T4 3 2
Bl T4 4 2
Bl T4 5 2
Bl T4 6 2
Bl T4 7 2
Bl T4 8 2
Bl T4 9 2
Bl T4 10 2
Bll T4 1 2
Bll T4 2 2
Bll T4 3 2
Bll T4 4 2
Bll T4 5 2
Bll T4 6 2
Bll T4 7 2
Bll T4 8 2
Bll T4 9 2
Bll T4 10 2
Blll T4 1 2
Blll T4 2 2
Blll T4 3 2
Blll T4 4 2
Blll T4 5 2
Blll T4 6 2
Blll T4 7 2
Blll T4 8 2
Blll T4 9 2
Blll T4 10 2
Bl T5 1 2
Bl T5 2 2
Bl T5 3 2
Bl T5 4 2
Bl T5 5 2
Bl T5 6 2
Bl T5 7 2
Bl T5 8 2
Bl T5 9 2
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BLOQUE TRATAMIENTO N° DE PLANTA GRADO DE DANO
Bl T5 10 2
Bll T5 1 2
BII T5 2 2
BII T5 3 2
Bll T5 4 2
BII T5 5 2
Bll T5 6 2
BII T5 7 2
Bll T5 8 2
Bll T5 9 2
Bll T5 10 2
BlIl T5 1 2
BllI T5 2 2
Blll T5 3 2
BllI T5 4 2
BllI T5 5 2
BlII T5 6 2
BllI T5 7 2
BlII T5 8 2
BllI T5 9 2
BlIl T5 10 2
Bl T6 1 2
Bl T6 2 2
Bl T6 3 2
Bl T6 4 2
Bl T6 5 2
Bl T6 6 2
Bl T6 7 2
Bl T6 8 2
Bl T6 9 2
Bl T6 10 2
Bll T6 1 2
Bll T6 2 2
Bll T6 3 2
Bll T6 4 2
Bll T6 5 2
Bll T6 6 2
Bll T6 7 2
Bll T6 8 2
Bll T6 9 2
Bll T6 10 2
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BLOQUE TRATAMIENTO N° DE PLANTA GRADO DE DANO
BlII T6 1 2
BlIl T6 2 2
BlII T6 3 2
BlII T6 4 2
BllI T6 5 2
BlII T6 6 2
Blil T6 7 2
Bl T6 8 2
BllI T6 9 2
BlIl T6 10 2
Bl T7 1 2
Bl T7 2 2
Bl T7 3 2
Bl T7 4 2
Bl T7 5 2
Bl T7 6 2
Bl T7 7 2
Bl T7 8 2
Bl T7 9 2
Bl T7 10 2
Bll T7 1 2
Bll T7 2 2
Bll T7 3 2
Bll T7 4 2
Bll T7 5 2
Bll T7 6 2
Bll T7 7 2
Bll T7 8 2
Bll T7 9 2
Bll T7 10 2
Blll T7 1 2
Blll T7 2 2
Blll T7 3 2
Bl T7 4 2
Blll T7 5 2
Bl T7 6 2
Blll T7 7 2
BllI T7 8 2
Blll T7 9 2
Blll T7 10 2
Bl T8 1 2
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BLOQUE TRATAMIENTO N° DE PLANTA GRADO DE DANO
Bl T8 2 2
Bl T8 3 2
Bl T8 4 2
Bl T8 5 2
Bl T8 6 2
Bl T8 7 2
Bl T8 8 2
Bl T8 9 2
Bl T8 10 2
Bll T8 1 2
Bll T8 2 2
Bll T8 3 2
Bll T8 4 2
Bll T8 5 2
Bll T8 6 2
Bll T8 7 2
Bll T8 8 2
Bll T8 9 2
Bll T8 10 2
BllI T8 1 2
BlIl T8 2 2
Blll T8 3 2
Blll T8 4 2
Blll T8 5 2
Blll T8 6 2
Blll T8 7 2
Blll T8 8 2
Blll T8 9 2
Blll T8 10 2
Bl T9 1 2
Bl T9 2 2
Bl T9 3 2
Bl T9 4 2
Bl T9 5 2
Bl T9 6 2
Bl T9 7 2
Bl T9 8 2
Bl T9 9 2
Bl T9 10 2
Bll T9 1 2
Bll T9 2 2
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BLOQUE TRATAMIENTO N° DE PLANTA GRADO DE DANO
BII T9 3 2
Bll T9 4 2
BII T9 5 2
BII T9 6 2
Bll T9 7 2
BII T9 8 2
Bll T9 9 2
BII T9 10 2
BllI T9 1 2
BlIl T9 2 2
BllI T9 3 2
BlIl T9 4 2
BllI T9 5 2
Blll T9 6 2
BllI T9 7 2
BllI T9 8 2
BlII T9 9 2
BllI T9 10 2
Bl T10 1 1
Bl T10 2 1
Bl T10 3 1
Bl T10 4 1
Bl T10 5 1
Bl T10 6 1
Bl T10 7 1
Bl T10 8 1
Bl T10 9 1
Bl T10 10 1
Bll T10 1 1
Bll T10 2 1
Bll T10 3 1
Bll T10 4 1
Bll T10 5 1
Bll T10 6 1
Bll T10 7 1
Bll T10 8 1
Bll T10 9 1
Bll T10 10 1
Blll T10 1 1
Blll T10 2 1
BllI T10 3 1
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BLOQUE TRATAMIENTO N° DE PLANTA GRADO DE DANO
Bl T10 4 1
Bl T10 5 1
BllI T10 6 1
Bl T10 7 1
Bl T10 8 1
BllI T10 9 1
Bl T10 10 1
Tabla 38

Datos de evaluacion de parametros morfoldgicos: Altura de planta, longitud de panoja y
peso de granos de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en parcela experimental Var.
Salcedo INIA, con tratamientos de Trichoderma sp. enddéfito y Microorganismos Eficacaces.

N° DE ALTURA LONGITUD PESO DE
BLOQUE TRATAMIENTO | o, \\7x [DEPLANTA | DEPANOJA | GRANOS/PLANTA
(cm) (cm) (@)
Bl T1 1 92.00 45.00 11.75
Bl T1 2 75.00 26.00 19.04
Bl T1 3 79.00 26.00 17.31
Bl T1 4 81.00 27.00 59.83
Bl T1 5 73.00 39.00 50.22
Bl T1 6 74.00 28.00 19.58
Bl T1 7 96.00 36.00 19.22
Bl T1 8 87.00 36.00 28.10
Bl T1 9 88.00 36.00 8.71
Bl T1 10 95.00 23.00 2541
Bll T1 1 130.00 40.00 35.09
Bll T1 2 110.00 40.00 37.97
Bll T1 3 140.00 50.00 50.65
Bll T1 4 125.00 50.00 23.99
Bll T1 5 130.00 35.00 54.42
Bll T1 6 135.00 40.00 26.80
Bll T1 7 120.00 40.00 46.30
Bll T1 8 105.00 30.00 35.51
Bll T1 9 110.00 35.00 30.64
Bll T1 10 110.00 30.00 39.49
Blll T1 1 111.00 36.00 17.18
Bl T1 2 83.00 23.00 28.74
Blll T1 3 82.00 22.00 18.00
BllI T1 4 55.00 16.00 9.49
Blll T1 5 90.00 33.00 16.43
BlII T1 6 75.00 24.00 18.36
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Bl T1 7 89.00 28.00 19.40
Bl T1 8 87.00 21.00 23.84
Bl T1 9 110.00 45.00 32.25
Bl T1 10 80.00 23.00 575
Bl T2 1 82.00 30.00 19.52
Bl T2 2 80.00 27.00 22.39
Bl T2 3 94.00 33.00 41.99
Bl T2 4 92.00 29.00 31.21
Bl T2 5 104.00 30.00 8.59
Bl T2 6 102.00 34.00 19.52
Bl T2 7 101.00 46.00 24.57
Bl T2 8 99.00 45.00 23.98
Bl T2 9 109.00 39.00 17.59
Bl T2 10 102.00 30.00 28.87
BIl T2 1 131.00 54.00 65.99
BIl T2 2 133.00 51.00 16.92
BIl T2 3 111.00 36.00 29.30
BIl T2 4 99.00 27.00 33.12
BIl T2 5 142.00 38.00 35.00
BIl T2 6 103.00 36.00 10.91
BIl T2 7 125.00 43.00 32.22
BIl T2 8 119.00 46.00 76.81
BIl T2 9 149.00 70.00 80.91
BIl T2 10 122.00 46.00 46.90
Bl T2 1 118.00 32.00 22.87
Bl T2 2 117.00 37.00 27.29
Bl T2 3 100.00 31.00 15.44
BllI T2 4 119.00 36.00 49.08
Bl T2 5 104.00 33.00 28.61
Bl T2 6 87.00 34.00 45.26
BllI T2 7 105.00 28.00 59.50
Bl T2 8 114.00 37.00 26.60
BllI T2 9 110.00 38.00 18.39
Bl T2 10 121.00 37.00 23.19
Bl T3 1 62.00 24.00 21.35
Bl T3 2 61.00 28.00 24.40
Bl T3 3 57.00 28.00 3.81
Bl T3 4 88.00 32.00 27.24
Bl T3 5 73.00 24.00 13.72
Bl T3 6 98.00 36.00 8.09
Bl T3 7 92.00 31.00 11.17
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Bl T3 8 77.00 24.00 24.56
Bl T3 9 64.00 16.00 9.50
BI T3 10 66.00 40.00 17.82
BII T3 1 117.00 40.00 31.24
BII T3 2 117.00 40.00 23.96
Bll T3 3 116.00 42.00 28.25
BII T3 4 92.00 34.00 55.96
Bll T3 5 126.00 51.00 40.78
BII T3 6 125.00 49.00 22.36
BII T3 7 118.00 33.00 79.01
Bll T3 8 126.00 34.00 31.41
BII T3 9 113.00 45.00 65.01
BII T3 10 110.00 28.00 70.07
Blll T3 1 89.00 35.00 21.83
BIII T3 2 86.00 34.00 57.75
Blll T3 3 91.00 38.00 22.44
Bl T3 4 96.00 26.00 16.20
BIII T3 5 123.00 39.00 32.06
Blll T3 6 126.00 49.00 32.81
Blll T3 7 106.00 40.00 34.36
Bl T3 8 111.00 41.00 80.43
Blll T3 9 90.00 49.00 57.76
Blll T3 10 106.00 35.00 56.85
Bl T4 1 65.00 11.50 28.57
Bl T4 2 75.00 21.00 20.63
BI T4 3 100.00 20.00 13.54
Bl T4 4 104.00 34.00 22.28
Bl T4 5 110.00 34.00 18.45
Bl T4 6 101.00 24.50 40.00
Bl T4 7 100.00 22.00 36.62
Bl T4 8 104.50 29.00 65.71
Bl T4 9 106.00 31.00 24.36
Bl T4 10 99.50 19.50 44.80
BII T4 1 135.00 35.00 40.83
BII T4 2 129.00 36.00 54.26
BII T4 3 120.00 37.00 70.06
BII T4 4 133.00 32.00 49.73
BII T4 5 106.00 35.00 36.97
BII T4 6 130.00 32.00 24.95
Bll T4 7 124.00 40.00 78.04
BII T4 8 120.00 30.00 55.13
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BII T4 9 126.00 38.00 39.07
BIl T4 10 120.00 30.00 17.07
BIlI T4 1 96.00 27.00 3.53
Bl T4 2 97.00 24.00 30.91
Bl T4 3 64.00 17.00 38.02
Bl T4 4 112.00 39.00 72.11
Bl T4 5 73.00 15.00 85.82
Bl T4 6 108.00 29.00 54.48
Bl T4 7 115.00 21.00 22.23
BllI T4 8 99.00 28.00 51.83
BllI T4 9 82.00 16.00 20.89
Bl T4 10 88.00 31.00 26.85
Bl T5 1 68.00 15.00 8.85
Bl T5 2 59.00 18.00 16.93
Bl T5 3 65.00 18.00 10.27
Bl T5 4 58.00 15.00 5.64
Bl T5 5 86.00 14.00 14.58
Bl T5 6 66.00 17.00 16.15
Bl T5 7 82.00 17.00 20.50
Bl T5 8 80.00 12.00 12.49
Bl T5 9 90.00 18.00 9.41
Bl T5 10 83.00 23.00 8.76
BIl T5 1 128.00 40.00 38.36
BII T5 2 110.00 40.00 76.59
BIl T5 3 117.00 34.00 46.58
BIl T5 4 99.00 25.00 17.42
BIl T5 5 110.00 28.00 22.69
BIl T5 6 122.00 32.00 22.06
BIl T5 7 102.00 28.00 36.25
BIl T5 8 129.00 29.00 23.90
BIl T5 9 127.00 47.00 23.28
BIl T5 10 90.00 29.00 18.51
Bl T5 1 64.00 34.00 7.32
Bl T5 2 73.00 28.00 33.01
Bl T5 3 66.00 29.00 81.94
BllI T5 4 87.00 36.00 53.08
Bl T5 5 100.00 38.00 38.17
BllI T5 6 89.00 36.00 35.61
Bl T5 7 110.00 45.00 16.05
BllI T5 8 95.00 38.00 8.31
Bl T5 9 70.00 29.00 31.82
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BllI T5 10 92.00 36.00 34.62
Bl T6 1 96.00 37.00 84.72
Bl T6 2 124.00 38.00 18.69
Bl T6 3 180.00 29.00 88.28
Bl T6 4 125.00 46.00 57.91
Bl T6 5 135.00 56.00 68.55
Bl T6 6 137.00 44.00 17.09
Bl T6 7 127.00 48.00 49.04
Bl T6 8 139.00 39.00 99.96
Bl T6 9 142.00 55.00 37.11
Bl T6 10 116.00 44.00 94.20
BIl T6 1 101.00 27.00 19.87
BIl T6 2 104.00 39.00 30.75
BIl T6 3 102.00 40.00 46.29
BIl T6 4 137.00 57.00 14.36
BIl T6 5 108.00 41.00 12.39
BIl T6 6 103.00 32.00 34.94
BII T6 7 116.00 44.00 30.62
BIl T6 8 116.00 33.00 25.40
BII T6 9 101.00 38.00 39.06
BIl T6 10 107.00 36.00 50.32
Bl T6 1 105.00 52.00 25.59
Bl T6 2 100.00 38.00 10.68
Bl T6 3 92.00 19.00 28.29
Bl T6 4 97.00 26.00 23.67
Bl T6 5 100.00 33.00 25.55
Bl T6 6 116.00 38.00 19.01
Bl T6 7 103.00 32.00 24.46
BllI T6 8 94.00 39.00 25.86
Bl T6 9 103.00 28.00 33.77
BllI T6 10 91.00 31.00 25.08
Bl T7 1 71.00 19.00 11.94
Bl T7 2 103.00 32.00 11.01
Bl T7 3 89.00 20.00 11.09
Bl T7 4 91.00 33.00 52.59
Bl T7 5 88.00 20.00 14.73
Bl T7 6 89.00 29.00 28.11
Bl T7 7 87.00 27.00 47.97
Bl T7 8 102.00 23.00 10.60
Bl T7 9 115.00 38.00 23.45
Bl T7 10 118.00 43.00 11.20
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BII T7 1 96.00 23.00 9.94
BIl T7 2 68.00 15.00 16.67
BIl T7 3 83.00 18.00 7.33
Bll T7 4 87.00 28.00 16.87
BIl T7 5 113.00 28.00 4.23
BII T7 6 76.00 24.00 10.90
Bll T7 7 84.00 17.00 8.39
BIl T7 8 77.00 20.00 27.32
BIl T7 9 97.00 18.00 8.64
BII T7 10 90.00 20.00 6.62
Bl T7 1 121.00 44.00 85.35
Bl T7 2 123.00 39.00 46.73
BIlI T7 3 95.00 28.00 13.30
Bl T7 4 109.00 38.00 37.43
Bl T7 5 126.00 47.00 83.61
Bl T7 6 102.00 34.00 56.14
Bl T7 7 113.00 38.00 21.47
Bl T7 8 124.00 40.00 39.66
Bl T7 9 115.00 36.00 66.31
Bl T7 10 127.00 36.00 76.05
Bl T8 1 55.00 18.00 40.49
Bl T8 2 60.00 24.20 9.40
Bl T8 3 59.50 22.30 22.56
Bl T8 4 89.50 26.50 8.14
Bl T8 5 82.50 30.00 16.68
Bl T8 6 83.50 22.50 20.11
Bl T8 7 98.00 31.00 22.37
Bl T8 8 81.50 18.50 9.18
Bl T8 9 75.00 24.50 6.01
Bl T8 10 98.00 33.00 4.62
BIl T8 1 105.00 44.00 8.04
BIl T8 2 99.00 27.00 29.62
BIl T8 3 120.00 48.00 37.85
BIl T8 4 110.00 36.00 17.48
BIl T8 5 90.00 37.00 57.63
BII T8 6 117.00 34.00 38.15
BIl T8 7 111.00 32.00 24.97
BII T8 8 74.00 26.00 16.11
BIl T8 9 113.00 42.00 40.50
BIl T8 10 97.00 21.00 16.52
Bl T8 1 112.00 26.00 36.14
111

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO W Nacional del

Altiplano
N° DE ALTURA LONGITUD PESO DE
BLOQUE TRATAMIENTO PLANTA DE PLANTA DE PANOJA GRANOS/PLANTA
(cm) (cm) ()]
Blll T8 2 124.00 32.00 73.65
Blll T8 3 122.00 40.00 15.22
BIII T8 4 64.00 30.00 40.59
Blll T8 3) 100.00 34.00 49.52
Blll T8 6 110.00 33.00 30.90
BIII T8 7 100.00 36.00 9.05
Blll T8 8 87.00 22.00 55.03
Blll T8 9 97.00 43.00 41.25
Blll T8 10 114.00 42.00 52.95
BI T9 1 91.00 26.00 17.98
BI T9 2 83.00 25.00 25.58
Bl T9 3 104.00 24.00 17.47
BI T9 4 98.00 26.00 25.67
Bl T9 5 84.00 15.00 7.45
Bl T9 6 110.00 25.00 23.24
Bl T9 7 110.00 20.00 53.33
Bl T9 8 94.00 16.00 19.49
BI T9 9 108.00 30.00 33.40
Bl T9 10 107.00 30.00 19.97
Bll T9 1 121.00 36.00 23.23
BII T9 2 114.00 33.00 15.93
Bll T9 3 101.00 28.00 22.22
Bll T9 4 115.00 36.00 26.99
Bll T9 5 97.00 35.00 45.54
Bll T9 6 105.00 34.00 31.33
Bll T9 7 92.00 32.00 16.94
Bll T9 8 116.00 43.00 48.42
BII T9 9 81.00 26.00 8.37
BII T9 10 105.00 32.00 22.95
Blll T9 1 105.00 40.00 50.53
Blll T9 2 85.00 37.00 22.58
Blll T9 3 112.00 47.00 12.34
Blll T9 4 108.00 50.00 59.33
Blll T9 3) 104.00 38.00 29.76
Blll T9 6 89.00 32.00 75.29
Blll T9 7 85.00 24.00 43.37
Blll T9 8 96.00 30.00 19.60
Blll T9 9 86.00 30.00 16.23
Blll T9 10 100.00 30.00 33.94
BI T10 1 75.00 36.00 22.53
BI T10 2 68.00 32.00 12.66
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BI T10 3 64.00 23.00 9.69
Bl T10 4 57.00 23.00 16.00
BI T10 5 57.00 24.00 16.94
BI T10 6 63.00 25.00 7.23
BI T10 7 73.00 25.00 9.43
BI T10 8 64.00 21.50 20.90
Bl T10 9 60.00 16.00 12.02
BI T10 10 57.00 29.00 16.09
BII T10 1 123.00 30.00 21.55
BII T10 2 99.00 25.00 76.44
BII T10 3 86.00 24.00 8.83
BII T10 4 88.00 18.00 10.50
BII T10 5 98.00 28.00 15.50
BII T10 6 98.00 29.00 8.15
BII T10 7 94.00 25.00 6.28
BII T10 8 79.00 24.00 11.51
BII T10 9 100.00 27.00 13.49
BII T10 10 135.50 33.00 10.03
Bl T10 1 102.00 42.00 96.76
BlII T10 2 119.00 46.50 36.63

Bl T10 3 96.00 44.00 116.06
BlII T10 4 127.00 48.00 30.21
BlII T10 5 131.00 38.00 27.58

Bl T10 6 109.00 30.00 156.48
BlII T10 7 109.00 30.00 49.14
Bl T10 8 140.00 42.00 23.11
BlII T10 9 96.00 29.00 10.39
Bl T10 10 131.00 42.00 35.39

Tabla 39

Costo de produccién quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en parcela experimental Var.
Salcedo INIA, con tratamientos de EM-1 al 5%

ACTIVIDAD UNID. MED. CANTIDAD PRECIO UNIT. PRECIO PARCIAL
.- COSTOS DIRECTOS
1.- INSUMOS
Semilla kg 12 18.00 216.00
EM-1 | 0.5 50.00 25.00
2.- PREPARACION DE TERRENO
Roturado mecanizado Horas maquina 3 60.00 180.00
Rastrado mecanizado Horas maquina 1 60.00 60.00
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Surcado mecanizado Horas maquina 1 45.00 45.00
3.- SIEMBRA
Sembrado manual Jornal 2 50.00 100.00
Tapado manual Jornal 2 50.00 100.00
4.- LABORES CULTURALES
Aporque y desmalezado Jornal 8 50.00 400.00
Desahije Jornal 8 50.00 400.00
5.- CONTROL FITOSANITARIO
Aplicacion del producto Jornal 6 50.00 300.00
6.- COSECHA
Siega y emparvado Jornal 8 50.00 400.00
Trillado Jornal 10 50.00 500.00
11.- COSTOS INDIRECTOS
Adquisicion de sacos Unidad 20 2.00 40.00
Transporte servicio 1 50.00 50.00
Imprevistos Global 1 200.00 200.00
TOTAL 3,016.00
Tabla 40

Costo de produccién quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en parcela experimental Var.
Salcedo INIA, con tratamientos de EM 1 al 10%

CANTIDA PRECIO
ACTIVIDAD UNID. MED. D PRECIO UNIT. PARCIAL
.- COSTOS DIRECTOS
1.- INSUMOS
Semilla kg 12 18.00 216.00
EM-1 | 1 50.00 50.00
2.- PREPARACION DE TERRENO
Horas
Roturado mecanizado maquina 3 60.00 180.00
Horas
Rastrado mecanizado maquina 1 60.00 60.00
Horas
Surcado mecanizado maquina 1 45.00 45.00
3.- SIEMBRA
Sembrado manual Jornal 2 50.00 100.00
Tapado manual Jornal 2 50.00 100.00
4.- LABORES CULTURALES
Aporque y desmalezado Jornal 8 50.00 400.00
Desahije Jornal 8 50.00 400.00
5.- CONTROL FITOSANITARIO
Aplicacion del producto Jornal 6 50.00 300.00
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6.- COSECHA
Siega y emparvado Jornal 8 50.00 400.00
Trillado Jornal 10 50.00 500.00
11.- COSTOS INDIRECTOS
Adguisicion de sacos Unidad 20 2.00 40.00
Transporte servicio 1 50.00 °0.00
Imprevistos Global 1 200.00 200.00

TOTAL 3,041.00

Tabla 41
Costo de produccion quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en parcela experimental Var.
Salcedo INIA, con tratamientos de EM 1 al 15%

ACTIVIDAD UNID. MED. CANTIDAD PRECIO UNIT. PRECIO PARCIAL
.- COSTOS DIRECTOS
1.- INSUMOS
Semilla kg 12 18.00 216.00
EM-1 | 15 50.00 75.00
2.- PREPARACION DE TERRENO
Roturado mecanizado Horas maquina 3 60.00 180.00
Rastrado mecanizado Horas maquina 1 60.00 60.00
Surcado mecanizado Horas maguina 1 45.00 45.00
3.- SIEMBRA
Sembrado manual Jornal 2 50.00 100.00
Tapado manual Jornal 2 50.00 100.00
4.- LABORES CULTURALES
Aporque y desmalezado Jornal 8 50.00 400.00
Desahije Jornal 6 50.00 300.00
5.- CONTROL FITOSANITARIO
Aplicacion del producto Jornal 8 50.00 400.00
6.- COSECHA
Siega y emparvado Jornal 8 50.00 400.00
Trillado Jornal 10 50.00 500.00
I11.- COSTOS INDIRECTOS
Adquisicion de sacos Unidad 20 2.00 40.00
Transporte servicio 1 50.00 50.00
Imprevistos Global 1 200.00 200.00
TOTAL 3,066.00
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Tabla 42
Costo de produccién quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en parcela experimental Var.
Salcedo INIA, con tratamientos de cepas de Trichoderma sp.

ACTIVIDAD UNID. MED. CAé\lTlDA SE]E.CIO PAPRI:\Z:Eli:_O

.- COSTOS DIRECTOS

1.- INSUMOS

Semilla kg 12 18.00 216.00

Cepas de Trichoderma sp. Bolsa 12 14.00 168.00

2.- PREPARACION DE TERRENO

Roturado mecanizado mé(:lijci);?is 3 60.00 180.00

Rastrado mecanizado mé(lq_:ﬁrrsis 1 60.00 60.00

Surcado mecanizado ma;ﬁrrf 1 45.00 45.00

3.- SIEMBRA

Sembrado manual Jornal 2 50.00 100.00

Tapado manual Jornal 2 50.00 100.00

4.- LABORES CULTURALES

Aporgue y desmalezado Jornal 8 50.00 400.00

Desahije Jornal 6 50.00 300.00

5.- CONTROL FITOSANITARIO

Aplicacion del producto Jornal 4 50.00 200.00

6.- COSECHA

Siega y emparvado Jornal 8 50.00 400.00

Trillado Jornal 8 50.00 400.00

I11.- COSTOS INDIRECTOS

Adquisicion de sacos Unidad 20 2.00 40.00

Transporte servicio 1 50.00 50.00

Imprevistos Global 1 200.00 200.00
TOTAL 2,859.00

Tabla 43

Costo de produccion quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en parcela experimental Var.
Salcedo INIA, con tratamiento de Trichoderma sp. + EM 1 al 10%.

CANTIDA PRECIO
ACTIVIDAD UNID. MED. D PRECIO UNIT. PARCIAL
.- COSTOS DIRECTOS
1.- INSUMOS
Semilla kg 12 18.00 216.00
Cepas de Trichoderma sp. Bolsa 12 14.00 168.00
EM-1 | 1 40.00 40.00

2.- PREPARACION DE TERRENO
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Horas
Roturado mecanizado maquina 3 60.00 180.00
Horas
Rastrado mecanizado maquina 1 60.00 60.00
Horas
Surcado mecanizado maquina 1 45.00 45.00
3.- SIEMBRA
Sembrado manual Jornal 2 50.00 100.00
Tapado manual Jornal 2 50.00 100.00
4.- LABORES CULTURALES
Aporque y desmalezado dornal 8 50.00 400.00
Desahije Jornal 6 50.00 300.00
5.- CONTROL FITOSANITARIO
Aplicacion del producto Jornal 4 50.00 200.00
6.- COSECHA
Siega y emparvado Jonal 8 50.00 400.00
Trillado Jornal 10 50.00 500.00
I11.- COSTOS INDIRECTOS
Adguisicion de sacos Unidad 20 2.00 40.00
Transporte servicio 1 50.00 50.00
Imprevistos Global 1 200.00 200.00
TOTAL 2,999.00

Tabla 44
Costo de produccién quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en parcela experimental Var.
Salcedo INIA, con tratamiento quimico: Karate (testigo relativo).

ACTIVIDAD UNID. MED. CANTIDAD PRECIO UNIT. PRECIO PARCIAL
.- COSTOS DIRECTOS
1.- INSUMOS
Semilla kg 12 18.00 216.00
Producto quimico | 1 120.00 120.00
2.- PREPARACION DE TERRENO
Roturado mecanizado Horas maquina 3 60.00 180.00
Rastrado mecanizado Horas maguina 1 60.00 60.00
Surcado mecanizado Horas maquina 1 45.00 45.00
3.- SIEMBRA
Sembrado manual Jornal 2 50.00 100.00
Tapado manual Jornal 2 50.00 100.00
4.- LABORES CULTURALES
Aporque y desmalezado Jornal 8 50.00 400.00
Desahije Jornal 6 50.00 300.00
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5.- CONTROL FITOSANITARIO

Aplicacién del producto Jornal 4 50.00 200.00

6.- COSECHA

Siega y emparvado Jornal 8 50.00 400.00

Trillado Jornal 10 50.00 500.00

I1.- COSTOS INDIRECTOS

Adquisicion de sacos Unidad 20 2.00 40.00

Transporte servicio 1 50.00 50.00

Imprevistos Global 1 200.00 200.00
TOTAL 2,911.00

Tabla 45

Costo de produccion quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en parcela experimental Var.
Salcedo INIA, sin tratamiento (testigo absoluto).

ACTIVIDAD UNID. MED. CANTIDAD PRECIO UNIT. PRECIO PARCIAL
.- COSTOS DIRECTOS
1.- INSUMOS
Semilla kg 12 18.00 216.00
2.- PREPARACION DE TERRENO
Roturado mecanizado Horas maquina 3 60.00 180.00
Rastrado mecanizado Horas maquina 1 60.00 60.00
Surcado mecanizado Horas maquina 1 45.00 45.00
3.- SIEMBRA
Sembrado manual Jornal 2 50.00 100.00
Tapado manual Jornal 2 50.00 100.00
4.- LABORES CULTURALES
Aporque y desmalezado Jornal 8 50.00 400.00
Desahije Jornal 6 50.00 300.00
5.- CONTROL FITOSANITARIO
Aplicacion del producto Jornal 4 50.00 200.00
6.- COSECHA
Siega y emparvado Jornal 8 50.00 400.00
Trillado Jornal 10 50.00 500.00
I11.- COSTOS INDIRECTOS
Adquisicion de sacos Unidad 20 2.00 40.00
Transporte servicio 1 50.00 50.00
Imprevistos Global 1 200.00 200.00

TOTAL 2,791.00
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Figura 21. Resultado de andlisis de suelo de la parcela experimental, realizado en el
Laboratorio de Aguas y Suelos de la EEA Illpa - INIA Puno.
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