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Resumen

La investigacion se realizd en 2023 en el Centro Experimental Canadn de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga, a 2743 msnm (13°10°06” LS y 74°12°16” LO). Los
objetivos fueron evaluar la influencia de bioestimulantes y gallinaza compostada en la
precocidad y el rendimiento de la quinua. Se emple6 un Disefio de Bloques Completos
Randomizado con arreglo factorial, evaluando cuatro niveles de abonamiento (3.0, 4.5y 6.0 t
ha™ de gallinaza compostada y un testigo con abonamiento quimico) y tres bioestimulantes
(Aminofol, Aminofish y Biol en dosis comerciales). Se generaron 12 tratamientos con tres
repeticiones cada uno. La unidad experimental fue una parcela de 21.6 m?, donde se realizaron
todas las labores agronomicas desde la siembra hasta la cosecha, evaluando variables
relacionadas con precocidad y rendimiento. La aplicacion de 6 t ha™' de gallinaza compostada
generd la mayor altura de planta (125.59 cm), mayor peso de panoja (56.22 g) y mayor
rendimiento de grano (2652.55 kg ha™"). La mayor longitud de panoja (43.50 cm) se logré con
la aplicacion foliar de Aminofol. La gallinaza también increment6 los dias a la emergencia,
pleno panojamiento, madurez fisioldgica y madurez de cosecha. El rendimiento mostré una
tendencia de regresion polinomial (Y = 1808.9 + 292.6x — 26.403x?), determinando un
rendimiento 6ptimo de 2620.55 kg ha™' con una dosis de 5.54 t ha™! de gallinaza compostada.
Los resultados indican que el uso combinado de bioestimulantes y gallinaza mejora
significativamente el rendimiento y desarrollo fenologico de la quinua.

Palabras clave: Quinua; Bioestimulante; Gallinaza Compostada; Rendimiento
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Abstract

The research was conducted in 2023 at the Canaan Experimental Center of the National
University of San Cristébal de Huamanga, at 2743 meters above sea level (13°10'06“ LS and
74°12'16” LO). The objectives were to evaluate the influence of biostimulants and composted
chicken manure on the precocity and yield of quinoa. A randomized complete block design
with a factorial arrangement was used, evaluating four levels of fertilization (3.0, 4.5, and 6.0 t
ha™' of composted chicken manure and a control with chemical fertilization) and three
biostimulants (Aminofol, Aminofish, and Biol at commercial doses). Twelve treatments were
generated with three replicates each. The experimental unit was a 21.6 m? plot, where all
agronomic tasks were carried out from sowing to harvest, evaluating variables related to
precocity and yield. The application of 6 t ha™' of composted chicken manure generated the
highest plant height (125.59 cm), highest panicle weight (56.22 g), and highest grain yield
(2652.55 kg ha™). The longest panicle length (43.50 cm) was achieved with the foliar
application of Aminofol. Chicken manure also increased the days to emergence, full panicle
formation, physiological maturity, and harvest maturity. Yield showed a polynomial regression
trend (Y = 1808.9 + 292.6x — 26.403x?), determining an optimal yield of 2620.55 kg ha™" with
a dose of 5.54 t ha™' of composted chicken manure. The results indicate that the combined use
of biostimulants and chicken manure significantly improves the yield and phenological
development of quinoa.

Keywords: Quinoa; Biostimulant; Composted Chicken Manure; Yield
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Introduccion

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo ancestral originario de los Andes
peruanos y de la region andina de América del Sur. La produccion nacional de quinua ha
experimentado un notable incremento en la ultima década, con una tasa de crecimiento anual
promedio del 9.0%, al pasar de 52 130 toneladas en 2013 a 113 355 toneladas en 2022. El
rendimiento promedio nacional de 1 639 kg ha!, en tanto Ayacucho consigue una produccion
con rendimiento de 1 836 kg ha™!. Las principales producciones nacionales de la quinua de 2022
son Puno (45 188 toneladas), Ayacucho (27 147 toneladas) y Apurimac (12 825 toneladas),
(MIDAGRI, 2023, pp. 4-5).

La quinua es un grano de elevado valor nutricional, y su contenido proteico varia entre el 13.8%
y el 21.90%, dependiendo de la variedad. Este alto contenido en proteinas se destaca por su
riqueza en aminoacidos esenciales, la quinua se considera el inico alimento del reino vegetal
que puede aportar todos los aminoacidos esenciales, los cuales se acercan mucho a los
estandares de la nutricion humana (PROINPA, 2011, p. 7).

La gallinaza compostada cuando se utiliza correctamente demuestra ser un fertilizante muy
eficaz. Este material cuenta con un buen aporte de contenido de nitrégeno, junto con una
abundante presencia de fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y otros o algunos
micronutrientes. La utilizacion de gallinaza en el suelo también mejora la calidad, la fertilidad
y la cantidad de materia organica en el suelo (INTAGRI, 2015, p. 4).

Los bioestimulantes poseen una composicion amplia, a menudo formulada a partir de extractos
0 hormonas de plantas metabdlicamente activas, como aminoacidos y acidos organicos. Estas
sustancias se emplean especialmente para mejorar el crecimiento y la productividad de las
vegetales, precisamente como para soportar periodos de estrés. Cuando se trata de estimular el
crecimiento, intervienen tres hormonas principales: auxinas, giberelinas y citoquininas
(Jorquera & Yuri, 2006, p. 1). Por lo tanto, es indispensable llevar a cabo estudios de
investigacion en las situaciones de nuestra region, que determinan la importancia de
bioestimulantes y gallinaza compostada en el cultivo de quinua.

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad evaluar el efecto del uso de
bioestimulantes y gallinaza compostada en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.),

bajo condiciones del Centro Experimental Canaan. El objetivo central consiste en determinar
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la influencia de estos insumos sobre la precocidad y el rendimiento del cultivo, considerando

su potencial como alternativas sostenibles en la mejora de la productividad agricola. En este

marco, se planted como propoésito especifico analizar la respuesta de la quinua frente a la

aplicacion de bioestimulantes y gallinaza compostada en la reduccion del ciclo fenoldgico, asi

como cuantificar su efecto en el rendimiento del grano.

Material y métodos

Material

Para el desarrollo del presente estudio se tomd en cuenta los materiales utilizados a

continuacion:

Infraestructura: la investigacion se desarrolld en el Centro Experimental Canaéan de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, ubicado en el distrito de Andrés
Avelino Caceres Dorregaray, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho. El
area experimental se encuentra a 2750 m s. n. m., con coordenadas UTM: Latitud Sur
13°08°05”" y Longitud Oeste 74°12°14"".

Suelo: el analisis fisico-quimico del suelo indic6 un pH ligeramente alcalino (7.45),
2.38% de materia orgénica (contenido medio), 0.12% de nitrégeno total (medio), 38.18
ppm de fosforo total (muy alto) y 270 ppm de potasio disponible (alto). De acuerdo con
la proporcion de particulas texturales (arena, limo y arcilla), el suelo se clasific6 como
franco arcilloso.

Material vegetal y bioinsumos: se utilizo semilla certificada de la variedad INIA 415-
Pasankalla, adquirida en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA). El
compost de gallinaza correspondié al producto comercial “TERRASUR”. Los
bioestimulantes fueron “Aminofol” y “Aminofish”, ademas de un preparado casero
denominado “Biol”.

Material de oficina: se contd con equipos como computadoras, cuadernos de registro y
dispositivos moviles, utilizados para sistematizar, consolidar y almacenar la

informacion obtenida durante el desarrollo del experimento.

Métodos
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El presente estudio corresponde a un disefio experimental de cardcter descriptivo y factorial,
orientado a evaluar la influencia de bioestimulantes y gallinaza compostada sobre la precocidad
y el rendimiento de la quinua. Para tal fin, se implement6 un Disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA) con arreglo factorial, considerando cuatro fuentes de abonamiento: tres niveles
de gallinaza compostada (3.0, 4.5 y 6.0 t ha™') y un testigo con fertilizaciéon quimica (180-00-
00 NPK), junto con tres bioestimulantes: Aminofol, Aminofish y Biol. La combinacion de estos
factores gener6 12 tratamientos, cada uno con tres repeticiones, totalizando 36 unidades
experimentales.

Cada parcela experimental tuvo un area de 21.6 m? (2.4 m % 9.0 m), con tres surcos separados
a 0.8 m, y la siembra se realiz6 a chorro continuo, aplicindose la gallinaza y los bioestimulantes
segun las dosis establecidas. La evaluacion de la precocidad incluy6 el registro de los dias
después de la siembra (dds) para las etapas de emergencia, pleno panojamiento, madurez
fisioloégica y madurez de cosecha, mientras que las variables de rendimiento comprendieron
altura de planta (cm), longitud y peso de la panoja (cm y g), rendimiento en grano (kg ha™) y
peso de 1000 semillas (g).

Los datos recolectados se organizaron en hojas de calculo y se analizaron mediante analisis de
varianza (ANVA) correspondiente al DBCA con arreglo factorial, determinandose las
diferencias significativas mediante la prueba de Tukey (p = 0.05). El procesamiento estadistico

se realizo con el software InfoStat y la elaboracion de tablas y graficos con Microsoft Excel.
Resultados

Descripcion de la muestra

Segun los resultados presentados en la Tabla 1, la etapa de emergencia del cultivo de quinua se
registro entre los 5 y 6 dias después de la siembra (dds), dependiendo de la fuente de
abonamiento utilizada. En los tratamientos con gallinaza compostada, la emergencia ocurri6 a
los 5 dds, mientras que en el testigo con fertilizacion quimica se presentd a los 6 dds. Estos
valores son consistentes con lo reportado por Castro (2019), quien al aplicar 1.5 t ha™ de
gallinaza en la variedad Pasankalla obtuvo la emergencia a los 5 dias, lo cual corrobora la
congruencia de los resultados observados en el presente estudio.

En relacion con el pleno panojamiento, la aplicacion de gallinaza compostada evidencié un

efecto de precocidad, alcanzandose esta fase fenologica a los 50 dds, en comparacion con el
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testigo quimico que lo registro a los 53 dds. Ledn (2003) describe que, en condiciones generales,
la emergencia de la inflorescencia ocurre entre los 65 y 75 dias posteriores a la siembra. En este
sentido, los resultados de la presente investigacion revelan un adelanto fenologico respecto a lo
documentado por dicho autor, sugiriendo que la gallinaza compostada favorece la reduccion
del ciclo vegetativo y promueve un desarrollo mas temprano del cultivo.
Tabla 1
Etapas de crecimiento y desarrollo de la planta, con dosis de bioestimulantes y niveles de

gallinaza compostada en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.

Trat. Variables estudiadas Emergen Pleno Madurez Madurez
cia (dds) panmojami fisiologic de
ento a (dds) cosecha
(dds) (dds)
T-1 Aminofol + 3.0 t hal de gallinaza 5 30 101 109
compostada
T-2 Aminofol + 4.5 t hal de gallinaza 5 50 101 109
compostada
T-3 Aminofol + 6 t hal de gallinaza 5 50 101 109
compostada
T4 Aminefol + Abone Quimico “180-00- 5 51 103 116
00 NPK™
T-5 Aminofish + 3 t hal de gallinaza 5 50 101 109
compostada
T-6 Aminofish + 4.5 t ha'! de gallinaza 5 50 101 109
compostada
T-7 Aminofish + 6 t hal de gallinaza 5 50 101 109
compostada
T8 Aminofish + Abono Quimico “180- (i 51 103 114
00-00 NPK™
T2 Biol preparado + 3 t ha'l de gallinaza 5 30 101 109
compostada
T-10 Biol preparado + 4.5 t hal de 5 50 102 109
gallinaza compostada
T-11 Biol preparado + 6 t ha'l de gallinaza 5 30 101 109
compostada
T-12 Biol preparado + Abono Quimico 6 33 106 114

“180-00-00 NPK™
Nota. DDS = dias después de la siembra. Fuente: Autores

La madurez fisiologica ocurri6 entre 101 y 102 dias después de la siembra (dds), observandose
que los tratamientos con abonamientos de gallinaza compostada fueron mas precoces; mientras
el testigo (abono quimico) se produjo entre los 105 y 106 dds.

Rodriguez (2024), en su investigacion realizada en el Centro Experimental Canaén, reporta que

la madurez fisioldgica de la variedad “Pasankalla” ocurri6 entre los 110 y 116 dias después de
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la siembra. Al comparar estos resultados con los obtenidos en el presente estudio, se observa
que la madurez fisioldgica reportada por Rodriguez es inferior, ya que en este trabajo se alcanz6
alos 101-106 dias.

La madurez de cosecha se produjo a los 109 dds, cuando se abond con gallinaza compostada;
con abonamiento quimico (testigo), se presentd a los 116 dds. Rodriguez (2024), en su
investigacion sobre formas de siembra y niveles de gallinaza realizada en el Centro
Experimental Canaan, reporta que la madurez de cosecha para la variedad “Pasankalla” ocurrid
entre los 117 y 123 dias después de la siembra. Sin embargo, al comparar estos resultados con
los obtenidos en el presente estudio, se observa que la madurez de cosecha es inferior, ya que
en este trabajo se alcanzo entre los 109 y 116 dias.

Los resultados denotan que el uso correcto de la gallinaza compostada, tiende a la precocidad
de los cultivos, por su aporte de nitrogeno total, junto con amplias cantidades de foésforo,
potasio, calcio, magnesio, azufre y algunos micronutrientes. La gallinaza compostada tiene un
mayor aporte nutricional que otros fertilizantes organicos, también mejora las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, gracias a ello mejora la precocidad de los cultivos (INTAGRI,
2015).

Analisis de los Resultados

Altura de planta (cm)

El analisis de varianza de altura de planta (tabla 2) muestra que hay significancia estadistica
para las fuentes de variancia de tratamientos, bioestimulantes y niveles gallinaza compostada;
la interaccion de bioestimulantes con niveles gallinaza compostada no presentd significancia
estadistica. Los resultados de ANVA denotan que los niveles de gallinaza compostada,

bioestimulantes influyen en la altura de planta, en forma independiente.
Tabla 2

Andlisis de varianza de la altura de planta, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza

compostada en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.
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Fuente de Variacion G.L. Suomade Cuoadrados F- Pr=F
Cuadrados Medios calculado

Blogue 2 7273 3636 194 0.1675 ns
Tratamientos 11 60539 55.04 294 0.0151 %
Bioestimulantes (B) 2 18205 01.03 4.86 0.0179 *
Niveles de Gallinaza (G) 3 22124 7373 3.93 0.0218 *
Interaccién (G*B) ] 2021 3368 1.80 0.1462 ns
Error 22 41233 1874

Total 33 1090.47

Mota: Coeficiente de Variabilidad = 3.5 % Fuente: Autores

La prueba de Tukey, graficado en la figura 1, muestra que los tratamientos con gallinaza
compostada a niveles de 6 t ha™!, 3 t ha! y 4.5 t ha'! presentaron alturas de planta de 125.9,
125.56 y 123.53 cm, respectivamente, sin diferencias estadisticas entre estos valores; con
abonamiento quimico (testigo), la altura fue 119.50 cm, lo que evidenci6 una diferencia
estadistica significativa respecto a los otros valores estudiados.

De igual manera, los tratamientos con los bioestimulantes Aminofol y Aminofish mostraron
alturas de planta de 125.24 y 125.03 cm, respectivamente, sin presentar una diferencia
estadistica entre ambos valores; con biol, presento una altura de planta de 120.37 cm,
evidenciando una diferencia estadistica significativa respecto a los otros valores senalados.
Castro (2019), en su investigacion sobre los niveles de gallinaza en el cultivo de quinua, reporta
una altura de planta de 130.70 cm para la variedad Pasankalla. Al comparar estos resultados
con los obtenidos en el presente estudio, se observa que la altura de planta registrada por dicho

autor es superior.

Figura 1
Prueba de Tulkey, de altura de planta, con dosis de bdoestirmulantes v niveles de gallinar=a
compostada en el cultive de guinnua. Asacucho -20235
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La gallinaza, al ser un abono organico de rapida accion, no solo suministra a las plantas los
nutrientes necesarios (especialmente nitrogeno) para su crecimiento y desarrollo, sino que
también mejora las propiedades fisicas y quimicas del suelo (Diaz et al., 2016; Penaloza et al.,
2019).
En opinion de Farruggia et al., (2024) los bioestimulantes tienen la capacidad de influir sobre
el metabolismo primario aumentando la actividad fotosintética, lo que a su vez favorece al
incremento del crecimiento de las plantas. Del mismo modo el 4cido félico, otro de los
ingredientes activos del aminofol, tiene la capacidad de poseer la capacidad auxinica, el cual
regula la division y elongacion de las células (Zeboon y Baqir, 2023).
Longitud de la panoja
El andlisis de varianza de longitud de panoja (tabla 3) muestra que hay significancia estadistica
para las fuentes de variancia de bioestimulantes y bloques; pero los tratamientos, niveles de
gallinaza compostada y la interaccion de niveles de gallinaza compostada con bioestimulantes
no presentaron significancia estadistica. Los resultados de ANVA denotan que los
bioestimulantes influyen en la longitud de panoja, en forma independiente.
Tabla 3
Andlisis de varianza de longitud de panoja, con dosis de bioestimulantes y niveles de

gallinaza compostada en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.

Fuente de Variacion G. L. Suma de Cuadrado F- Pr=F
Cuadrados s Medios calculad
]

Blogue 2 52453 2627 414 00208 *
Tratamientos 11 119 85 10.90 1.72 0.1350 ns
Bioestimulantes (B) 2 6577 32.80 518 00143 *
Niveles Gallinaza (G) 3 1448 483 078 0.5283 ns
Interaccion (G*B) ] 3050 6.60 1.04 04271 ns
Error 22 13066 635

Total 35 31205

Nota: Coeficiente de Variabilidad = 5.98 % Fuente: Autores
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Figura 2
Prueba de Tukey, de longitud de panoja, con dosis de bioestimulantes v en el cultivo de
guinua. Avacucho -2023.
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Fuente: Elaboracion propia
La prueba de Tukey (figura 2) denota que el abonamiento con el bioestimulante Aminofol y
aminofish present6 una longitud de panoja de 43.50 y 42.93 cm, respectivamente, sin demostrar
diferencia estadistica entre ambos valores; mientras con abonamiento biol, la longitud de panoja
fue 40.39 cm, con diferencia estadistica del Aminofol.
Puentestar (2017), en su trabajo de estudio sobre el rendimiento agrondémico del cultivo de
quinua con la aplicacion de bioestimulantes foliares (aminoéacidos), reporta que la longitud de
la panoja es de 38.70 cm.
Comparando con los resultados observamos que la longitud de la panoja por dicho autor es
inferior.
Palazon (s.1.), sefiala el modo de accion de los bioestimulantes se basa en estimular los procesos
naturales que impulsan el crecimiento y la respuesta frente a estrés biodtico y abidtico. Esto se
traduce en un desarrollo mas vigoroso del cultivo, un incremento en la productividad eficiente,
mejora de la calidad.
En opinidn de Farruggia et al., (2024) los bioestimulantes tienen la capacidad de influir sobre
el metabolismo primario aumentando la actividad fotosintética, lo que a su vez favorece al

incremento del crecimiento de las plantas. En esa linea el 4cido n-acetil tiazolidin-4carboxilico,
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principal ingrediente activo del aminofol, tiene la capacidad de mejorar la accion enzimatica y
la fotosintesis (Alshallash, et al., 2023).
Peso de panoja
El analisis de varianza (ANVA) de la longitud de panoja (tabla 4) muestra que existen
significancia estadistica en cuanto a los tratamientos y los niveles de gallinaza compostada, lo
que indica que estos factores tienen un impacto relevante sobre la longitud de la panoja; sin
embargo, no se encontraron significancia estadistica con respecto a los bioestimulantes ni a la
interaccion entre los niveles de gallinaza compostada y los bioestimulantes.
Tabla 4
Analisis de varianza de peso de panoja, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza

compostada en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.

Fuente de Variacion G. L. Sumade Cuadrados F- Pr>F
Cuadrados Medios calculado

Blogue 2 2292 11.46 0.69 0.5109 ns

Tratamientos 11 579.40 52.67 3.18 0.0100 *

Bioestimulantes (B) 2 74.72 37.36 2.26 0.1283 ns

Niveles Gallinaza (G) 3 27734 0245 5.59  0.0053 **

Interaccion (G*B) 6 22734 37.80 229 0.0721 ns

Error 22 364.11 16.55

Total 35 066.43

Mota: Coeficiente de Variabilidad = 7.53 % Fuente: Autores

En la figura 3 se muestra la prueba de Tukey, donde se denota que el abonamiento con gallinaza
compostada en niveles 6.0, 4.5y 3.0 t ha™! presenté un peso de panoja de 56.22, 55.36 y 55.32
g, respectivamente, sin demostrar diferencia estadistica entre estos valores; mientras con abono
quimico (testigo) el peso de panoja fue 49.28 g, demostrando diferencia estadistica de otros

valores.
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Figura 3
Prueba de Tukey, de peso de panoja, con miveles de gallinaza compostada en el cultive de
quinua. Ayacucho -2023.
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Fuente: Elaboracion propia
Romero (2024), en su estudio, reporta que el mayor peso de panoja se obtuvo con la dosis de 6
t ha™! de gallinaza, alcanzando un peso de 45.55 g en la variedad Pasankalla. Al comparar estos
resultados con los obtenidos en el presente trabajo, se observa que el peso de la panoja reportado
por dicho autor es menor.
La gallinaza, al ser un abono organico de rapida accion, no solo suministra a las plantas los
nutrientes necesarios (especialmente nitrégeno) para su crecimiento y desarrollo, sino que
también mejora las propiedades fisicas y quimicas del suelo, gracias a ello mejora la calidad y
rendimiento del cultivo (Diaz et al., 2016; Pefialoza et al., 2019). Razones por las cuales se le
puede atribuir a la gallinaza compostada la obtencion del mayor peso de panoja.
Rendimiento de grano de quinua
El andlisis de varianza de la longitud de la panoja (tabla 5) muestra una alta significancia
estadistica para los factores de variancia relacionados con los tratamientos y los niveles de
gallinaza compostada. Sin embargo, los bioestimulantes y la interaccidon entre los niveles de
gallinaza compostada y los bioestimulantes no mostraron significancia estadistica. Segun los
resultados del ANVA, se concluye que los bioestimulantes afectan el rendimiento del grano de

quinua de manera independiente, sin depender de la interaccion con otros tratamientos.
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Tabla 5
Analisis de varianza del rendimiento de grano, con dosis de bioestimulantes y niveles de

gallinaza compostada en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.

Fuente de Variacion . Suma de Cuadrados F- Pr=F
L. Cuadrados Medios calculado

Bloque 2 Q0708.00 49834.00 2.09 0.1471 ns
Tratamientos 11 4142165.32 37636048 1582 =0.0001 **
Bioestimulantes (B) 2 24833.14 12416.57 0.52 0.6009 ns
Niveles Gallinaza (G) 3 4027648.53 134254951 5630 =0.0001 **
Interaccion (G*B) i 80683.042 14947 27 0.63 0.7064 ns
Error 22 523772007 2380786

Total 35 4765646.22

Wota: Coeficiente de Variabilidad = 6.52%  Fuente: Autores

I
Figura 4

Prueba de Tukey, rendimiento de granos, con niveles de gallinaza compostada en el cultiva de
quinua. Ayacucho -2023.
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Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Tukey, graficado en la figura 4, denota que el abonamiento con gallinaza
compostada en niveles 6.0, 3.0 y 4.5 t ha™! presentd un rendimiento de grano de 2 652.55, 2
526.16, y 2 488.19 kg ha’!, respectivamente, sin demostrar diferencia estadistica entre estos

valores; mientras con abono quimico (testigo) el rendimiento de grano fue 1 796.06 kg ha™,
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demostrando diferencia estadistica de otros valores sefialados.
Figura 5

Analisis de tendencia de regresion lineal del rendimiento de granos, niveles de gallinaza
compostada en el cultivo de gquinua. Avacucho -2023.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5, se grafico la tendencia de la regresion correspondiente al rendimiento en granos
de quinua (kg ha), sobre los niveles de gallinaza compostada (t ha'!), observandose una
regresion polinomial, cuyo modelo matematico fue Y = 1808.9 +292.6x — 26.403x>. Al realizar
los céalculos matematicos de la regresion, se determind que el Optimo de rendimiento de los
granos de quinua es 2 620.55 kg ha'!, cuando se aplica un nivel de compost de gallinaza de 5.54
tha'l.

Villanueva (2021), en su investigacion sobre el rendimiento de quinua en condiciones de
agricultura organica en la localidad de Aramachay - Junin, reporta que la variedad Pasankalla
alcanzo un rendimiento de 2 210.9 kg ha''. Al comparar estos resultados con los obtenidos en
el presente estudio, se observa que el rendimiento registrado por dicho autor es inferior.

La gallinaza compostada tiene un mayor aporte nutricional que otros fertilizantes organicos,
demuestra ser un fertilizante muy eficaz, también constituye un fertilizante de gran calidad
cuando se emplea adecuadamente. Es una sustancia rica en nitrdgeno y contiene también
fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y diversos micronutrientes. Su incorporacion al suelo

contribuye a incrementar el contenido de materia organica, asi como la fertilidad y la calidad
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del terreno, por el cual mejora en el rendimiento de los cultivos (INTAGRI, 2015).
Peso de 1000 semillas de quinua
Tabla 6
Andlisis de varianza de peso de 1000 semillas, con dosis de bioestimulantes y niveles de

gallinaza compostada en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.

Fuente de Variacién G. Suma de Cuadrados F- Pr=F
L. Cuadrados  Medios calculado

Bloque 2 0.01 0.01 0.43 0.6581 ns
Tratamientos 11 0.20 0.02 183 0.1104 ns
Bioestimulantes (B) 2 0.01 0.01 0.44 0.6493 ns
Niveles Gallinaza (G) 3 0.09 0.03 1.99 0.1449 ns
Interaccion (G*B) 6 0.10 0.02 1.20 0.3409 ns
Error 22 0.31 0.01

Total 35 0.53

Nota: Coeficiente de Variabilidad = 3.24 % Fuente: Autores

El andlisis de varianza correspondiente al peso de 1000 semillas (tabla 6) indica que las fuentes
de variacion correspondiente a los efectos principales conformado por bioestimulantes y niveles
de gallinaza no presentaron significacion estadistica; tampoco se presentd significacion
estadistica para la interaccion de bioestimulantes y niveles de gallinaza.

Los resultados sefialan que los tratamientos evaluados no influyen en el peso de 1000 semillas
de la quinua. En la investigacion, el peso promedio de 1000 semillas de quinua fue 3.7 g. cuyo
valor estaria determinado por el caracter genético de la variedad Pasankalla.

Rodriguez (2024), en su trabajo de investigacion de formas de siembra y niveles de gallinaza
realizada en Centro Experimental Canaan, indica que el peso de 1000 semillas se ve
influenciado por las condiciones climéaticas; por ellos reportd en peso de 1000 semillas de
quinua con 3.7 gr. aplicando el cultivo en golpes con 4 t ha! de gallinaza. Comparando con los

resultados observamos que el peso de 1000 semillas por dicho autor es similar.
Conclusiones

Los resultados de la investigacion demuestran que la aplicacion de gallinaza compostada, en

combinacion con bioestimulantes, promovid una mayor precocidad en las etapas fenologicas
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de la quinua, adelantando la madurez de cosecha hasta siete dias respecto al testigo quimico.
Asimismo, los bioestimulantes Aminofol y Aminofish mostraron un efecto positivo en
variables morfoagronémicas, como la altura de planta y la longitud de la panoja, alcanzando
valores superiores frente al tratamiento con Biol. En términos de rendimiento, la dosis de 6 t
ha™' de gallinaza compostada permitié obtener el mayor peso de panoja y rendimiento en grano
(2652.55 kg ha™'), superando significativamente al tratamiento con fertilizaciébn quimica
(1796.06 kg ha™). El analisis de regresion polinomial indicé un rendimiento 6ptimo de 2620.55
kg ha™' con una dosis estimada de 5.54 t ha™! de gallinaza compostada, confirmando su eficacia
como insumo sostenible para mejorar la productividad del cultivo.

Se sugiere la incorporacion de gallinaza compostada como principal fuente de fertilizacion en
el cultivo de quinua, complementada con la aplicacion foliar de bioestimulantes,
particularmente Aminofol y Aminofish, para potenciar el rendimiento y favorecer la
precocidad. Del mismo modo, se recomienda extender la investigacion hacia otros cultivos de
importancia regional, con el fin de validar la eficacia de estos insumos en diferentes contextos

agroecologicos y fortalecer estrategias de produccion agricola sostenible en la zona andina.
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