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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd durante la campafia agricola 2023, en el Centro
Experimental Canaén, perteneciente a la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga,
con los siguientes objetivos: a) Evaluar la influencia de bioestimulantes y gallinaza compostada
en la precocidad de la quinua, y b) Evaluar la influencia de bioestimulantes y gallinaza
compostada en el rendimiento del cultivo de quinua. El experimento se hizo utilizando un
Disefio de Blogues Completamente Randomizado (DBCR) con arreglo factorial, evaluandose
cuatro niveles de abonamiento conformado por (3.0, 4.5y 6.0 t ha de gallinaza compostada),
y un testigo (180-00-00 de NPK) y tres bioestimulantes (Aminofol, Aminofish y Biol en dosis
comerciales). De la interaccion resultaron 12 tratamientos, cada uno con tres repeticiones. La
unidad experimental fue una parcela de 21.6 m? donde se realizaron todas las labores
agronomicas desde la siembra hasta la cosecha, evaluandose variables relacionados con la
precocidad y el rendimiento. Los resultados muestran que la aplicacion de 6 t ha™ de gallinaza
compostada produjo la mayor altura de planta (125.59 cm), el mayor peso de panoja (56.22 g)
y el mayor rendimiento total de granos (2652.55 kg ha*). La mayor longitud de panoja (43.50
cm) se obtuvo con la aplicacion foliar del bioestimulante Aminofol. Por otro lado, la aplicacion
de diferentes niveles de gallinaza compostada al suelo aumenté dias a la emergencia de quinua,
el pleno panojamiento, la madurez fisioldgica y madurez a la cosecha. Se concluye las variables
evaluadas durante las etapas fenoldgicas, denota que el abonamiento con niveles de gallinaza
compostada mostré mejores resultados en la precocidad de quinua. La aplicacion del 6 t ha™ de
gallinaza compostada, complementada con bioestimulante Aminofol, tuvo un efecto positivo
en el cultivo de quinua, reflejandose en una altura de planta de 125.24 cm, una longitud de
panoja de 43.50 cm y un peso de panoja de 56.22 g. Asimismo, con el tratamiento presenté el

mayor rendimiento de grano, alcanzando 2652.55 kg ha™.

Palabras clave: Quinua, bioestimulante, gallinaza compostada.



INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo ancestral originario de los Andes
peruanos y de la region andina de América del Sur; region trascendental considerada como
centro de domesticacion de vegetales alimenticias por su diversidad de zonas agroecoldgicas,
debido a la presencia de microclimas y diferencias geogréficas en elevacion (1ICA, 2015, p.
15).

La produccion nacional de quinua ha experimentado un notable incremento en la ltima 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. Este significativo aumento registrado en 2022 se debid
principalmente a la expansion de las areas cosechadas, las cuales crecieron a una tasa media del
4.9%, y, en menor proporcion, al aumento en los rendimientos por hectarea, que alcanzaron un
crecimiento del 3.9%, con rendimiento promedio nacional de 1 639 kg ha?, en tanto Ayacucho
consigue una produccién 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),
Apurimac (12 825 toneladas), Cusco (10 313 toneladas), Junin (6 196 toneladas y Arequipa (5
527 toneladas) (MIDAGRI, 2023, pp. 4-5).

En la campafia de 2019, se sembraron 67.8 mil hectareas de quinua en todo el pais, lo que
representa un aumento del 2.1% en comparacion con el 2018. Los principales departamentos
productoras de quinua en el pais son Puno, con 35.8 mil hectareas; Ayacucho, con 14.7 mil
hectareas; Apurimac, con 5.6 mil hectareas; Cusco, con 3 mil hectareas; y Junin, con 2.7 mil
hectareas (MIDAGRI, 2020, p. 1).

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 Unico 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 fdsforo, 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).

La urgencia de reducir la dependencia de productos quimicos sintéticos en la agricultura ha
impulsado la busqueda de opciones seguras y sostenibles. Es vital enfatizar la relevancia de
potenciar varias caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas del terreno. En este contexto, la

utilizacion de fertilizantes naturales desempefia un rol crucial.

Por lo tanto, es indispensable llevar a cabo estudios de investigacion en las situaciones de
nuestra regién, que determinan la importancia de bioestimulantes y gallinaza compostada en el
cultivo de quinua. Esto accedera ofrecer opciones para el progreso de la agricultura de forma
sostenible, ecoldgica con el medio ambiente, consiguiendo neutralizar el uso desmedido de los

recursos quimicos.
Objetivo General

Evaluar la influencia de bioestimulantes y gallinaza compostada en la precocidad y rendimiento

de quinua en el Centro Experimental Canaan.
Objetivos especificos

1. Evaluar la influencia de bioestimulantes y gallinaza compostada en la precocidad de quinua.

2. Evaluar la influencia de bioestimulantes y gallinaza compostada en el rendimiento de quinua.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes de la investigacion

Castro (2019) llevé a cabo un estudio titulado Los niveles de gallinaza en tres variedades de
quinua (Chenopodium quinoa W.), los Morochucos. En este trabajo se evaluaron 4 dosis de
gallinaza: 0, 1.5, 3.0 y 4.5 t ha!, aplicadas a 3 variedades de quinua: Pasankalla, Rosada de
Junin y Blanca de Junin. Para ello, se disefid un experimento de campo con 12 tratamientos y 3
repeticiones. Los parametros evaluados en el estudio fueron la altura de la planta, la madurez
fisiolégica y el rendimiento de grano (kg ha). Se concluyd que el nivel de gallinaza de 3.0 t
ha® mostr6 una mejor respuesta en términos de altura de planta y madurez fisioldgica,
alcanzando 157.8 cm y 124.8 dias, respectivamente. En cuanto al rendimiento de grano, las
variedades respondieron de manera distinta a los niveles de gallinaza aplicados. La variedad
Rosada de Junin, con 1.5 t ha® de gallinaza, mostré el mejor rendimiento, alcanzando 4 993.2
kg ha'l, seguida por las variedades Pasankalla y Blanca de Junin, con los niveles de 3.0y 4.5t
ha! de gallinaza, respectivamente. En cuanto a la altura de la planta, la variedad Blanca de
Junin alcanz6 la mayor medida, con 168.2 cm, y también presento el periodo vegetativo mas

largo, con 139.5 dias, seguida por Pasankalla y Rosada de Junin (p. 11).

Sanchez (2019) desarrollé el trabajo de investigacion denominado El estudio evaluo el efecto
de tres dosis de abono bioestimulante organico sobre el rendimiento del cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa), variedad Rosada de Junin, en Carhuaz, Ancash. Los tratamientos
aplicados fueron: TO, en el cual no se aplic6 ningln tratamiento; T1, con la aplicacion de Algae
Plus a una dosis de 1.5 L ha; T2, con la aplicacion de Algae Plus a una dosis de 3.0 L ha'l;y
T3, con la aplicacion de Algae Plus a una dosis de 4.5 L ha™’. Objetivo: Evaluar el impacto de

la aplicacion de distintas dosis de ALGAE PLUS (extracto de algas marinas), sobre el



rendimiento de quinua (Chenopodium quinoa), variedad rosada de Junin. En conclusion, el
mejor resultado presentd el tratamiento T3: Algae plus a una dosis de 4.5 L ha'!; El rendimiento
obtenido con el tratamiento T3 (Algae Plus a 4.5 L ha) fue de 7.202 t ha, superando a los
rendimientos de los tratamientos T2 (5.392 t hat), T1 (3.852 t ha') y TO (1.464 t hal). Asi, se
concluy6 que el mejor rendimiento se alcanz6 con T3, que presentd un rendimiento de 7.202 t
ha™' y un indice de rentabilidad del 76.9%, en comparacion con el tratamiento testigo (TO0), que

obtuvo un rendimiento de 1.470 t haly un indice de rentabilidad de -12.1% (p. 16).

Lopez (2021) en su trabajo de tesis investigo el efecto de bioestimulantes aplicados en dos dosis
sobre el desarrollo y rendimiento del cultivo de arveja (Pisum sativum L.), variedad Alderman,
en Choclococha, Huancavelica. Se utilizaron los bioestimulantes Vigor Plus y Microbiota en
dos dosis diferentes, ademas de un tratamiento testigo. El estudio se llevo a cabo mediante un
disefio experimental completamente al azar con cinco tratamientos y tres repeticiones. El
objetivo del estudio fue evaluar el impacto de los dos bioestimulantes aplicados en diferentes
dosis en el crecimiento y rendimiento del cultivo de arveja, variedad Alderman. En conclusion,
el bioestimulante Vigor Plus aplicado en dosis alta mostré el mayor efecto sobre el crecimiento
de las plantas, alcanzando un promedio de 144.1 cm de altura, superando al tratamiento testigo
en un 17.4%. La mayor produccion de vainas por planta se observo con la aplicacion de Vigor
Plus en dosis alta, con un promedio de 25.7 vainas por planta, lo que representé un aumento del
32.5% respecto al testigo. Asimismo, la mayor produccion de vainas se logré con la aplicacion
de Vigor Plus en dosis alta, alcanzando un valor de 213 g/planta, lo que fue un 32.0% superior

al tratamiento testigo (p. 15).

Fernandez y Laureano (2022) desarrollaron un trabajo de investigacion denominado El estudio
evaludé el efecto de tres bioestimulantes en la produccion de dos variedades de cafiihua
(Chenopodium pallidicaule A.) en condiciones de Huariaca. Se utilizaron los bioestimulantes
en 2 variedades, Cullpi e Illpa INIA. Los objetivos de la investigacion fueron: determinar las
caracteristicas agronomicas de las 2 variedades de cafiihua con la aplicacion de bioestimulantes
en las condiciones de Huariaca, evaluar la precocidad de ambas variedades al aplicar
bioestimulantes, y analizar los componentes de rendimiento de las variedades de cafiihua con
el uso de estos bioestimulantes. Los resultados mostraron que el porcentaje de emergencia fue
superior al 96.0%, y la mayor altura de planta al momento de la cosecha (59.0 cm en ambas
variedades) se logro con el bioestimulante Biozyme. Ademas, los componentes de rendimiento

también mostraron mejoras significativas con el uso de los bioestimulantes. EI mayor didmetro



de grano (0.12 cm) se obtuvo en las variedades Illpa INIA y Cullpi, aplicando Biozyme y
Aminofol. EI mayor rendimiento se logr6 con el bioestimulante Biozyme en las variedades Illpa
y Culpi con 2439 y 2414 kg ha? (p. 3).

Ramirez (2020) realiz6 un estudio sobre la respuesta agronémica del cultivo de amaranto
(Amaranthus spp.) a la aplicacion de dos bioestimulantes organicos. Se utilizaron tres
variedades de amaranto: San Pedro (A. hypochondriacus), Sangorache (A. quitensis) y
Valentina (A. tricolor), aplicAndose dos bioestimulantes a base de algas marinas y aminoacidos
en dosis de 2.4 y 6.0 ml L. El estudio cont6 con 21 tratamientos y tres repeticiones, ademas
de tres testigos absolutos por cada variedad. El objetivo fue evaluar la respuesta agronémica
del cultivo de amaranto a la aplicacion de estos bioestimulantes en distintas dosis. Los
resultados mostraron que el porcentaje de emergencia fue de 95.0%, las variedades florecieron
entre los 65 y los 105 dias, y las evaluaciones sobre longitud del tallo, nimero de hojas, ramas
productivas y nimero de panojas variaron segun el tratamiento. En particular, el tratamiento T5
(V1B2D2) present6 el mayor promedio en longitud de tallo (62.4 cm a los 75 dias) y numero
de hojas (34.7 hojas a los 75 dias), mientras que el tratamiento T15 (V3B1D3) obtuvo el mayor
promedio en ramas productivas (12.5 a los 110 dias) y el tratamiento T15 (V3B2D3) obtuvo el
mayor numero de panojas (12.6 a los 120 dias) (p. 14).

1.2. El cultivo de Quinua (Chenopodium quinoa W.)
1.2.1. Origen

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo ancestral originario de los Andes
peruanos y de la region andina de América del Sur; region trascendental considerada como
centro de domesticacion de vegetales alimenticias por su diversidad de zonas agroecoldgicas,
debido a la presencia de microclimas y diferencias geograficas en elevacion (IICA, 2015, p.
15).

La quinua se origind en las regiones circundantes al lago Titicaca y, a partir de ese punto, se ha
expandido a todas las naciones andinas. A lo largo de 7,000 afos, las comunidades indigenas
han conservado, regulado, protegido y resguardado las distintas variedades de quinua en
diversas areas ecoldgicas en bancos de germoplasma natural. Por su elevado valor nutricional
para la dieta, tanto las comunidades indigenas como los cientificos lo llaman (el grano de oro
de los andes) (Apaza et al., 2013, p. 11).



La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un pseudocereal andino, cultivado tradicionalmente
en paises como Bolivia, Pert, Argentina, Ecuador, Chile y Colombia, asi como en los Estados
Unidos. A nivel mundial, Bolivia ocupa el primer lugar como productor, seguido por Peray los
Estados Unidos (SEPHU, 2010, p. 2).

1.2.2. Situacién del cultivo

De acuerdo con el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2023), la produccién
nacional de quinua ha experimentado un crecimiento sostenido durante la Ultima década, con
una tasa promedio anual del 9%, incrementandose de 52,130 toneladas en 2013 a 113,355
toneladas en 2022. Este notable incremento en la produccion durante el afio 2022 se debid
principalmente a la expansion de las areas cosechadas, que crecieron a un ritmo promedio del
4.9% anual, y en menor medida, al incremento de los rendimientos por hectarea, que
aumentaron en un 3.9%. Desde el afio 2014, Peru se consolidd como el principal productor de
quinua a nivel mundial, desplazando a Bolivia del primer lugar. Esta Gltima, de acuerdo con
datos de la FAO (FAOSTAT), alcanzé 38 800 toneladas en 2021, mientras que Peru logrd 106
757 toneladas en ese mismo afo. Las principales producciones nacionales de quinua de 2022
son Puno (45 188 toneladas), Ayacucho (27 147 toneladas), Apurimac (12 825 toneladas),
Cusco (10 313 toneladas), Junin (6 196 toneladas y Arequipa (5 527 toneladas). (pp. 4-5)

Desde hace 5 afos, los rendimientos por hectarea de la quinua en Pert han experimentado un
notable aumento, dando lugar para que los niveles de produccion cada vez se aproximaran a la
produccién récord lograda el afio 2014; por ejemplo, a nivel nacional, los rendimientos
promedio se incrementaron de 1 318 kg ha* en 2018, a 1 639 kg en 2022; evidenciando un
crecimiento acumulativo durante el altimo quinquenio, del 24.3%. Los rendimientos promedio
de los principales departamentos productores de quinua de 2022 son Arequipa (3 677 kg ha?),
Cusco (2 691 kg ha), Apurimac (2 388 kg hat), Junin (2 313 kg ha') y Ayacucho (1 836 kg
ha') (MIDAGRI, 2023, pp. 9-10).

Segun MIDAGRI (2020), durante la campafa agricola de 2019 se sembraron aproximadamente
67.8 mil hectareas de quinua a nivel nacional, lo que representd un incremento del 2.1% en
comparacion con el afio 2018. Las principales regiones productoras de este grano fueron Puno
35.8 mil ha, Ayacucho 14.7 mil ha, Apurimac 5.6 mil ha, Cusco 3 mil ha y Junin 2.7 mil ha.
Desde 2014, Per0 se ha consolidado como el principal exportador mundial de quinua, logrando

colocar mas de 50 mil toneladas en mercados estratégicos como Estados Unidos, la Unién



Europea, Australia, Brasil, Chile, Hong Kong, Taiwan, entre otros. (p. 1)
1.2.3. Clasificacion taxondmica

Segun Apaza et al. (2013, p. 17) proponen la siguiente clasificacion taxondmica para la quinua:

Reino : Vegetal

Division : Faner6gamas

Clase : Dicotiledoneas

Subclase  : Angiospermas

Orden : Centrospermales

Familia : Chenopodiaceae

Género : Chenopodium

Seccion : Chenopodia

Subseccion : Cellulata

Especie : Chenopodium quinoa Willdenow

1.2.4. Importancia de la quinua

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 Unico alimento del reino vegetal
que puede aportar todos los aminoacidos esenciales, los cuales se acercan mucho a los
estandares de la nutricion humana. En este sentido, Risi (1993) sefiala que el perfil de
aminoéacidos esenciales presente en la proteina de la quinua es superior al del trigo, la cebada y
la soya, mostrando una composicion que se asemeja favorablemente a la de la proteina de la
leche (PROINPA, 2011, p. 7).

Durante siglos, la quinua ha sido reconocida como un cultivo alimenticio de gran importancia
en la region andina de Sudamérica. Este pseudocereal destaca por su elevado contenido
proteico, bajo indice glucémico y presencia de compuestos bioactivos, lo que le confiere un
valor bioldgico superior al de los cereales convencionales. En consecuencia, la quinua se
considera un alimento nutricionalmente balanceado, con propiedades funcionales relevantes
que contribuyen a la reduccién de factores de riesgo asociados a enfermedades crénicas, gracias

a sus efectos antioxidantes, antiinflamatorios y anticancerigenos, entre otros (FAO, 2013, p. 1).

La quinua contiene un elevado porcentaje de proteinas de alta calidad bioldgica, que oscila entre

el 14.0 % y el 22.0 %, presentando un perfil equilibrado y dptimo de aminoacidos esenciales.



Destaca especialmente su alto contenido de lisina, un aminoacido escaso en la mayoria de los
vegetales, pero fundamental para el desarrollo cerebral en las etapas tempranas de la infancia.
Ademas, posee un alto contenido de calcio, hierro, zinc y fitoestrdgeno que previenen la
osteoporosis y las dificultades de la menopausia. Ademas, incluye albimina, una proteina que
se encuentra en la clara de huevo y otros alimentos. Sus semillas carecen de gluten, lo que la
hace una opcién apropiada y deliciosa para aquellos que no pueden consumir este elemento

alimentario (Vilca & Carrasco, 2013, p. 5).

Segun Ledn (2003), la principal relevancia nutricional de la quinua radica en su contenido de
aminoacidos esenciales, destacando especialmente la lisina y la metionina, que conforman su
proteina. Aunque su proporcion proteica no es excepcionalmente elevada, supera a la de otros
cereales en cuanto a calidad. Si bien las leguminosas contienen mayor cantidad de proteinas,
estas son de menor valor bioldgico. En contraste, la quinua se caracteriza por ser un grano con
alto valor bioldgico. Asimismo, presenta un contenido significativo de minerales como fésforo
y calcio, aunque estos valores pueden variar segun la variedad. El pericarpio del grano contiene
saponina, un glucosido de sabor amargo cuya concentracion oscila entre 0.02% en variedades
dulces y 0.18% en variedades amargas. La lisina, uno de los aminoacidos mas representativos
en la quinua, se complementa con la presencia de vitaminas como la A (caroteno), vitaminas
del complejo B (riboflavina, niacina) y vitamina C (&cido ascérbico). Ademas, el grano es una

fuente importante de calcio, hierro, fésforo y potasio. (p. 16)

Tabla1.1

Aminoacidos que componen la proteina del grano de quinua.
Aminoéacidos Cantidad
Arginina 7.4%
Isoleucina 6.4%
Leucina 7.1%
Lisina 6.6%
Fenilamina 3.5%
Metionina 2.4%
Tirosina 2.8%
Treonina 4.8%
Valina 4.0%

Fuente. Le6n (2003)



Tabla 1.2

Contenido de nutrientes de la Quinua

NUTRIENTES UNIDAD VALOR POR 100 G
Agua g 13.28
Energia Kcal 368
Proteina g 14.12
Lipidos Totales (grasa) g 6.07
Cenizas g 2.38
Carbohidratos por diferencia g 64.16
Fibra total dietaria g 7.00
Almidén g 52.22
Calcio mg 47.00
Fierro mg 4,57
Magnesio mg 197.00
Faésforo mg 457.00
Potasio mg 563.00
Sodio mg 5.00
Zinc mg 3.10
Cobre mg 0.59
Manganeso mg 2033.00
Selenio Hg 8.50

Fuente. FAO (2013)

1.2.5. Descripcion botanica

La Direccion Regional de Agricultura (DRA, s.f.) menciona la siguiente descripcion botanica

de la quinua:

La planta de la quinua exhibe una amplia diversidad de genotipos y fenotipos, cada uno
con caracteristicas particulares, como la variacién en el color de las panojas, hojas y
tallos, que abarcan tonos que van desde el parpura hasta el amarillo y verde. Ademas,

puede conseguir a alcanzar una altura de hasta dos metros.

La raiz es de tipo pivotante, fuerte, profunda y altamente ramificada, con una estructura

fibrosa que le permite una destacada capacidad para resistir en condiciones dificiles.

El tallo de la quinua tiene una forma casi cilindrica en la zona del cuello, volviéndose

anguloso desde el inicio de las ramificaciones. Su didmetro varia entre 1.0 y 8.0 cm.

Las hojas de quinua son variadas, dispuestas de manera alterna, simples y exhiben

colores que van del verde al rojo. También pueden ser consumidas como hortaliza
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debido a su alto valor nutritivo, y se recolectan antes de la floracion.

La inflorescencia de la quinua es una panoja formada por un eje central, acompariado
de ejes secundarios y terciarios, que sostienen los glomérulos, los cuales son conjuntos

de flores.

Las flores de la quinua son pequefias, con un tamafio que puede llegar hasta 3 mm, y se
dividen en tres tipos: las hermafroditas, que contienen pistilo y estambres y se localizan
en la parte superior del glomérulo; las pistiladas “femeninas”, que se encuentran en la
parte inferior del glomérulo; y las androestériles, que cuentan con pistilo y estambres

estériles.

El fruto de la quinua es un aquenio, rodeado por un perigonio con forma de estrella que
envuelve la semilla. Es seco e indehiscente en la mayoria de los genotipos cultivados.
Ademas, en las variedades silvestres, el borde del aquenio es afilado, lo que facilita las
liberaciones de las semillas al llegar estado de maduracion, mientras que, en las

variedades cultivadas, el borde suele ser mas redondeado. (pp. 7, 9)
1.2.6. Variedades de la quinua

Dentro de los cultivos en las zonas andinas, la quinua ha recibido el mayor respaldo y
compromiso, especialmente en Bolivia, Perl y Ecuador. Los estudios sobre la diversidad
genética han permitido clasificar las quinuas en cinco grupos principales, basados en sus
caracteristicas de adaptacién y algunas caracteristicas morfologicas de alta heredabilidad, que
son facilmente identificables y capaces de perdurar en toda la zona de distribucion (PROINPA,
2011, p. 16).

a) INIA 415-Pasankalla

La variedad INIA 415-Pasankalla fue lanzada en 2006 por el Instituto Nacional de Investigacion
y Extension Agraria (INIEA). Esta variedad destaca por su alto valor nutricional y excelente
calidad de grano, lo que la hace adecuada para la transformacién agroindustrial, con
rendimientos superiores a 3 000 kg ha™. Es una variedad de maduracion temprana, con un ciclo
de crecimiento de aproximadamente 140 dias. El grano presenta un pericarpio de color plomo
y un epispermo de tonalidad castafio rojo (FAO & UNALM, 2016, p. 33).
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b) Salcedo INIA

Se origin6 del cruce entre las variedades Real Boliviana y Sajama. Entre sus caracteristicas
destacan: grano grande “2 mm de diametro”, sabor dulce, ciclo temprano de 150 dias
vegetativos, panoja compacta y glomerulada, alto potencial de rendimiento, tolerancia al
mildiu, contenido de saponina del 0.014% “grano dulce”, resistencia a heladas y sequias, asi
como un mayor contenido proteico (14.50%). Esta variedad es fundamental para la

agroindustria y el mercado internacional (Estrada, 2013, p. 12).
c) lllpa INIA

La variedad Blanca de Juli, resultado del cruce con Sajama, fue desarrollada mediante un
método de seleccion de progenies basado en el masal genético, implementado en el anexo
Salcedo en 1985. Esta variedad se adapta a la zona agroecologica circunlacustre y suni del
altiplano, ubicada entre los 3800 y 3900 msnm, caracterizada por un clima frio y seco, con
precipitaciones entre 450 y 600 mm, y temperaturas que oscilan entre 4 °C y 15 °C. Los suelos
son de textura arenosa a franco-franca, con un pH que varia de 5.5 a 8. Se reporta una
productividad de 3,000 kg ha* y un ciclo vegetativo tardio de aproximadamente 145 dias para

esta region del altiplano (Apaza et al., 2013, p. 38)
d) INIA 420 — Negra Collana

Estd conformada por 13 acciones en 12 localidades, cominmente conocidas como Quytu
Jiwras. Su desarrollo maximo se da en la region agroecoldgica Suni del Altiplano, situada entre
los 3,815 y 3,900 msnm, con un clima frio y seco, precipitaciones entre 400 y 550 mm, y
temperaturas que varian de 4 °C a 15 °C. La planta mide entre 94 y 110 cm de altura, con un
ciclo de crecimiento que va de 136 a 140 dias. El pericarpio de la semilla presenta un tono
plomo, mientras que el epispermo es de color negro. La productividad promedio reportada es
de 3,000 kg ha* (FAO & UNALM, 2016, p. 33).

e) Kcancolla

Se selecciond a partir del ecotipo local de la region de Cabanillas, Puno, una planta de color
verde, de tamafio mediano que puede alcanzar hasta 120 cm de altura, con un ciclo vegetativo
prolongado de 170 dias. Presenta grano blanco de tamafio medio y un elevado contenido de

saponina. La panoja es generalmente amarantiforme, y la planta es resistente al frio, al granizo
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y al mildiu, con una productividad promedio de 2,500 kg ha*. Esta variedad estd ampliamente
distribuida en el altiplano peruano (Estrada, 2013, p. 12).

f) INIA 427 — Amarilla Sacaca

Seleccionada en el departamento de Cusco, esta variedad muestra una buena adaptacién a las
zonas de Cusco y Apurimac, especialmente en los valles interandinos situados entre 2,750 y
3,650 msnm. La planta alcanza alturas entre 160 y 200 cm, con un ciclo vegetativo que varia
entre 160 y 180 dias. Las semillas tienen un epispermo de color amarillo anaranjado, con un
diametro que oscila entre 1.60 y 2.20 mm, y presentan sabor amargo. Su productividad puede
llegar hasta 2.3 t ha™’. Se destaca por su resistencia al mildiu y a la plaga kona kona (Eurisaca
melanocampta), atribuida a la forma particular de su panoja (FAO & UNALM, 2016, p. 31).

g) Amarilla Marangani

Originaria de la zona de Marangani, esta planta es erecta y presenta poca ramificacion,
alcanzando en promedio una altura de 180 cm. Posee un follaje abundante y un tallo grueso. La
panoja, al madurar, muestra un color anaranjado. Su ciclo vegetativo es tardio, con una duracion
que varia entre 170 y 210 dias. La panoja es glomerulada y semicompacta, y el grano, de color
anaranjado y tamafio superior a 2 mm, tiene un alto contenido de saponina. Ademas, esta
variedad es tolerante al mildiu. Su potencial de produccion puede llegar hasta 3.0 t ha®,
mostrando un mejor desempefio en los valles interandinos a altitudes de hasta 3,600 msnm
(Estrada, 2013, p. 9).

h) Blanca de Juli

La seleccién masal se basé en datos genéticos recolectados en 1969 cerca del lago Titicaca, en
el distrito de Juli, provincia de Chucuito, departamento de Puno. Esta zona agroecoldgica
circunlacustre y suni del altiplano se ubica entre los 3,800 y 3,900 msnm, caracterizandose por
un clima frio y seco, con precipitaciones que oscilan entre 450 y 600 mm, y temperaturas que
van de 4°C a 15°C. Los suelos son de textura franco arenosa y presentan un pH entre 5.5y 8.
Se reporta una productividad de 1.5 a 2.0 t hal, con un ciclo vegetativo tardio de

aproximadamente 160 dias, clasificandose como semi precoz (Apaza et al., 2013, p. 54).
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1.2.7. Fenologia de la quinua

Germinacién. En condiciones optimas de humedad, oxigeno y temperatura, las semillas de
quinua pueden germinar rapidamente. El agua es esencial para iniciar este proceso y mantener
un metabolismo adecuado. Ademas, la temperatura del suelo es un factor clave para que la
germinacion comience correctamente. La primera estructura en desarrollarse es la radicula, que
se extiende a lo largo del suelo y da inicio al sistema radicular. Posteriormente, el hipocotilo
emerge de la semilla, crece hacia arriba atravesando el suelo, y lleva consigo los cotiledones
que se despliegan, se vuelven verdes y comienzan el proceso de fotosintesis (FAO & UNALM,
2016, p. 17).

Desarrollo vegetativo. El desarrollo continda con la aparicion de la primera y segunda hoja
verdadera entre las dos hojas cotiledones; estas hojas se despliegan y crecen en direcciones
opuestas, de manera simétrica y perpendicular a los cotiledones, los cuales ain mantienen su
color verde. En el apice de crecimiento comienzan a formarse la tercera y cuarta hoja. Antes de
que las dos primeras hojas verdaderas se expandan completamente, y una vez formada la quinta
hoja verdadera, es posible observar las axilas de las primeras hojas. Durante esta fase, también
se evidencia la caida o liberacién de las hojas cotiledones (FAO & UNALM, 2016, p. 17).

El desarrollo y crecimiento foliar sigue este patron simétrico previamente descrito. Cuando la
planta alcanza la etapa de diez pares de hojas verdaderas, las yemas axilares de las primeras
hojas comienzan a formar las ramas, lo que ocasiona que la planta pierda la simetria en la
disposicion de las hojas. Generalmente, en el apice de crecimiento se observa la aparicion del
primordio floral. En algunos genotipos, el crecimiento en esta fase es claramente més rapido,
brindando una ventaja competitiva frente a otras especies arvenses (FAO & UNALM, 2016, p.
17).

Ramificacidn. El proceso inicia cuando las plantas presentan 5 pares de hojas verdaderas, etapa
en la que el crecimiento vegetal y la formacion del boton floral se ven afectados. Las yemas
axilares que se desarrollan en las axilas de las primeras hojas se activan de forma secuencial,
comenzando por la yema axilar de la primera hoja y siguiendo el mismo patrén con las
siguientes. En esta fase, es posible observar claramente la presencia de cristales de oxalato de
calcio en las hojas, lo que les confiere un aspecto cristalino y a veces colorido, caracteristica
que varia segun el genotipo. Debido a la abundancia de hojas en esta etapa, es comun que estas

sean recolectadas para su consumo como vegetales (FAO & UNALM, 2016, p. 18).
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Desarrollo del Boton Floral. Esta fase fenoldgica ocurre simultaneamente con el crecimiento
vegetativo y la ramificacion, y se caracteriza por ser muy rapida. Se identifica facilmente por
la presencia del primordio o botdn floral en el apice de la planta. Este boton se presenta como
una estructura compacta, protegida por hojas y cubierta por una pubescencia vesicular granular
rica en oxalato de calcio. En esta etapa, la planta generalmente muestra alrededor de 5 pares de
hojas. El desarrollo del primordio floral se describe desde su aparicion hasta la formacion de
una estructura piramidal, la cual sefiala el inicio de la conformacion de la panoja o
inflorescencia (FAO & UNALM, 2016, p. 18).

Desarrollo Panoja. Esta etapa comprende la formacién y el crecimiento de la panoja o
inflorescencia; la estructura conica, formada por los primordios de los glomérulos, comienza a
expandirse, mostrando claramente la disposicion de los ejes principal, secundario y terciario.
Durante este proceso, los primordios de los glomérulos se desarrollan y aparecen las hojas
caracteristicas de la inflorescencia, adoptando asi la forma particular de cada tipo de
inflorescencia. Se forman las flores y demas estructuras reproductivas. La inflorescencia esta
cubierta por una pubescencia vesicular granular, rica en oxalato de calcio, que puede presentar
colores blanco, rosado y purpura, contribuyendo a la coloracion distintiva de cada variedad. De
manera similar, las inflorescencias también se desarrollan en las ramas del tallo (FAO &
UNALM, 2016, pp.18-19).

Floracidn. Esta etapa inicia con la apertura de las flores. Tanto las flores hermafroditas como
las pistiladas se abren simultdneamente y son facilmente visibles, destacandose especialmente
las flores hermafroditas por sus anteras amarillas brillantes. En algunas variedades, la apertura
comienza en la flor hermafrodita situada en el apice del glomérulo, con flores distribuidas en
diferentes partes del glomérulo y a lo largo de la inflorescencia. En otras variedades, las flores
se abren simultaneamente en varios glomérulos a lo largo de toda la panoja. Ademas, la
floracion en las ramas puede iniciar durante el periodo de floracion de la inflorescencia principal
y prolongarse més alla de ésta (FAO & UNALM, 2016, p. 19).

Fruto, crecimiento y estado acuoso. Luego de la fecundacion, los frutos comienzan su
crecimiento y desarrollo. Durante esta fase, los granos estan llenos de una sustancia liquida,
conocida como "estado acuoso”. En este momento, se puede observar la formacion de los
componentes esenciales del fruto, especialmente los cotiledones. La duracion de esta etapa varia
segun la variedad y las condiciones ambientales (FAO & UNALM, 2016, p. 20).
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Fruto en estado lechoso. Esta fase se superpone con la etapa del estado acuoso del grano.
Durante este periodo, las hojas comienzan a transferir fotosintatos hacia los granos en
desarrollo, y las partes verdes de las inflorescencias, junto con el contenido acuoso, son
sustituidas por una sustancia con aspecto lechoso. El color del fruto empieza a diferenciarse del
tono del perigonio sepaloide o de las envolturas florales, asi como del color de los ejes de la
inflorescencia. Conforme el grano crece, el perigonio sepaloide se expande, mostrando los
cinco tépalos independientes con forma estrellada, lo que permite observar el color del
pericarpio. En esta etapa, el tercio superior de las hojas permanece verde, indicando actividad
fotosintética plena, mientras que los dos tercios inferiores comienzan el proceso de senescencia
0 ya estan en proceso de decoloracién (FAO & UNALM, 2016, p. 20).

Fruto en estado pastoso. Cuando se presionan, los frutos presentan una textura pastosa de
color blanco, con una apariencia similar a una masa y una humedad aproximada del 45%. En
esta fase, la planta alcanza la madurez fisiologica (FAO & UNALM, 2016, p. 21).

La condicion de grano pastoso se caracteriza porque, al ser presionados, los granos adquieren
una textura pastosa y un color blanco. En esta fase, el cultivo es vulnerable al ataque de la plaga
Kcona kcona (Eurysacca quinoae) y a aves como palomas y gorriones, que causan dafios
importantes al formar nidos y dafiar el grano. Ademas, en esta etapa las precipitaciones de lluvia
ya no son indispensables para el desarrollo del cultivo (SEPHU, 2010, pp. 7, 19).

La madurez fisioldgica. Este proceso inicia con la pérdida gradual de agua o humedad en los
granos hasta alcanzar la madurez para la cosecha. Los frutos secos que contienen
aproximadamente un 20% de humedad pueden romperse facilmente al presionarlos con la ufia,
mientras que aquellos con un contenido de humedad entre 12% y 14% requieren ser partidos
con los dientes, encontrandose en lo que se denomina el “estado fragil bajo el diente” (FAO &

UNALM, 2016, p. 21).

1.2.8. Requerimientos del cultivo de quinua

Suelo. La planta requiere suelos francos, franco-arenosos o franco-arcillosos con pendientes
moderadas y un elevado nivel de materia organica, dado que demanda una cantidad
considerable de nitr6geno. En suelos arenosos, la emergencia de las plantas ocurre mas
rapidamente de lo normal, pero el desarrollo estructural de la planta resulta restringido. Por otro

lado, en suelos arcillosos, el exceso de agua provoca inundaciones, ya que la planta es muy
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sensible a la humedad excesiva. Ademas, en suelos con bajo contenido de materia organica, el
crecimiento se ve limitado y la planta se vuelve méas vulnerable a ataques de enfermedades y
plagas (Calla, 2012, p. 8).

La quinua es capaz de crecer en una amplia diversidad de tipos de suelo, siendo los mas idoneos
aquellos con buen drenaje franco, profundidad media y alto contenido de materia orgénica. Es
fundamental evitar terrenos que presenten problemas de inundacién o encharcamiento, ya que
dificultan el establecimiento inicial del cultivo y, a lo largo del ciclo, favorecen la pudricién de
las raices (FAO & UNALM, 2016, p. 5).

pH. El cultivo requiere un pH préximo a la neutralidad, aunque puede desarrollarse muy bien
en suelos alcalinos con valores de hasta 9, asi como en suelos &cidos con pH de hasta 4.5,
dependiendo de la variedad de quinua. Sin embargo, el rango 6ptimo de pH para su crecimiento

se encuentra entre 6.5y 8 (Calla, 2012, p. 9).

De acuerdo con AGROBANCO (2012), la quinua puede desarrollarse satisfactoriamente en
suelos alcalinos con pH de hasta 9, asi como en suelos &cidos con pH tan bajo como 4.5,
dependiendo de la variedad de la planta. No obstante, el rango 6ptimo de pH para su cultivo se

sitla entre 6.5y 8 (p. 7).

Agua. La planta demuestra una alta eficiencia en el uso del agua, ya que puede florecer tanto
en zonas costeras aridas como en regiones selvaticas humedas. No obstante, la humedad del
suelo es fundamental, especialmente en las etapas iniciales del cultivo, desde la emergencia
hasta la formacion de las primeras cuatro hojas. Para la germinacién, se requiere una
precipitacion minima de 30 a 45 mm distribuidos en 2 a 5 dias. Posteriormente, la planta puede
tolerar periodos secos de hasta dos meses gracias a la presencia de papilas higroscopicas en sus
hojas y un sistema radicular bien desarrollado que le permite resistir la sequia. El rango éptimo
de lluvias durante la campafa agricola esta entre 300 y 500 mm, condiciones en las que el

cultivo puede desarrollarse y crecer adecuadamente (Calla, 2012, p. 9).

Temperatura. Las temperaturas bajas afectan especialmente la etapa de germinacion,
requiriéndose un minimo de -4 °C para su desarrollo. Durante la floracién, las bajas
temperaturas pueden reducir la produccion de polen, lo que provoca la esterilidad de la planta.
Sin embargo, en la fase de ramificacion, la planta tolera sin mayores problemas temperaturas
por debajo de -4 °C (Calla, 2012, pp. 9-10).

17



La quinua, gracias a su amplia diversidad genética, se adapta a distintos tipos de climas, desde
los calidos y secos de la costa desértica, pasando por los climas variables de los valles
interandinos que pueden ser lluviosos o secos, hasta los climas frios y humedos o secos de la
sierra alta y el altiplano. Las temperaturas éptimas para su crecimiento y desarrollo,
dependiendo de la variedad, oscilan entre 15y 25 °C. Esta planta puede resistir heladas y altas
temperaturas durante las fases de crecimiento vegetativo y formacién de la inflorescencia, pero
no durante la floracion ni cuando el grano esta en estado pastoso. Las temperaturas extremas,
tanto bajas como altas, afectan la fertilidad del polen y obstaculizan el desarrollo de la planta,
lo que puede causar esterilidad o producir granos inmaduros y arrugados (FAO & UNALM,
2016, p. 3).

Heladas. Cuando las temperaturas bajan bruscamente por debajo de los 4 °C, se generan
alteraciones fisioldgicas en las células de la planta, incluyendo dafios en la membrana celular
causados por la formacion de cristales de hielo en los espacios entre células. Las heladas suelen
presentarse en los meses de junio, julio y agosto, especialmente cuando el cielo esta despejado,
aunque también pueden ocurrir en otras etapas del ciclo agricola. La quinua puede tolerar
temperaturas inferiores a -4 °C durante aproximadamente veinte dias en casi todas las fases de
su desarrollo, excepto durante los primeros 40 dias y la floracion. Algunos ecotipos son capaces
de resistir hasta -8 °C vy, tras sufrir dafio, pueden recuperarse generando ramas secundarias
(Calla, 2012, p. 9).

Radiacion. La quinua soporta bien las radiaciones fuertes propias de las zonas altas de los
Andes; de hecho, esta alta radiacion ayuda a compensar las horas de calor necesarias para
completar su ciclo de crecimiento y produccion. Las regiones con mayor exposicion a la luz
solar resultan ideales para cultivar quinua, ya que esto impulsa una mayor actividad
fotosintética en la planta (SEPHU, 2010, pp. 10, 19).

Fotoperiodo. Gracias a su gran diversidad genética, la quinua se desarrolla muy bien en
regiones con diferentes fotoperiodos, tanto en dias largos como en dias cortos. Sin embargo, lo
Optimo para su crecimiento es recibir aproximadamente doce horas de luz al dia (Calla, 2012,
p. 11).

Altitud. La quinua puede florecer en una amplia gama de altitudes, desde el nivel del mar hasta
cerca de 4 000 metros sobre el nivel del mar. En zonas bajas, presenta un ciclo vegetativo corto

y puede alcanzar altos rendimientos de hasta 6 000 kg ha*, mientras que en altitudes elevadas
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el periodo vegetativo es mas prolongado. Por ejemplo, con variedades como la blanca de Junin,
la altitud 6ptima para su cultivo se encuentra entre 2 800 y 3 500 metros, tipicamente en los

valles interandinos (Calla, 2012, p. 11).
1.2.9. Manejo agronomico de cultivo de quinua
a) Epoca de siembra

Las fechas para sembrar quinua varian entre octubre y diciembre, dependiendo del comienzo
de las lluvias. En areas con sistemas de riego y en los valles interandinos, la siembra puede
extenderse hasta finales de diciembre. Ademas, se ha establecido que el periodo principal de
siembra corresponde a noviembre y diciembre, coincidiendo con la época en que se cultivan

cereales y maiz canchero (Pérez, 2005, p. 21).
b) Eleccion de semilla
Sobre la eleccion de semilla de quinua, FAO y UNALM (2016) sefala:

Es fundamental adquirir semillas autorizadas o certificadas de la variedad seleccionada
que cuenten con las caracteristicas indicadas. Si el agricultor decide conservar su propia
semilla, debe seleccionar una zona del terreno donde la cosecha asegure la calidad

requerida y esté libre de la presencia de Perenospora variabilis.

Valor genético. Por lo tanto, es fundamental adquirir semillas en centros autorizados
gue mantengan la integridad de los genotipos, asegurando asi un nivel adecuado de

uniformidad y estabilidad en la variedad.

Valor fisico. Las semillas de quinua deben estar enteras, libres de dafios fisicos, con
tamafio y peso apropiados, y completamente limpias. No deben contener materiales
extrafios como piedras, residuos vegetales, semillas de otras especies 0 granos

diferentes.

Alta capacidad de germinacién y vigor. De cada 100 semillas de esta variedad, al menos
80 deben brotar en un periodo de 5 a 7 dias. Es fundamental realizar una prueba de
germinacion algunos dias antes de la siembra, porque las semillas de quinua, al
mantenerse en ambientes con cerca de 20 °C, pierden rapidamente su poder

germinativo. Las semillas deben estar sanas y libres de patologias que puedan ser
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transmitidas por ellas. En el caso del mildiu, esta enfermedad puede diseminarse a través
del material de siembra, por lo que es esencial emplear semillas procedentes de campos
libres de la infeccion o someterlas a un proceso de desinfeccion antes de su uso. (pp.
37-38)

c) Preparacion del terreno para la siembra
Las labores preparatorias para la siembra, Pérez (2005) sefiala:

La preparacion del suelo debe realizarse de forma 6ptima, logrando una textura suelta y
homogénea, lo cual puede efectuarse utilizando yunta o maquinaria agricola. Dado el
pequerfio tamario de la semilla, es fundamental una adecuada labranza, que se consigue
primero con un arado de discos y posteriormente con el uso de una rastra, con el fin de
asegurar que el terreno esté en condiciones ideales para la siembra y favorezca una
germinacién eficiente. Asimismo, es crucial nivelar correctamente el suelo para evitar

acumulaciones de agua que puedan provocar la asfixia y muerte de las plantas.

La preparacion del terreno no solo requiere una labranza adecuada, sino que también
cumple una funcion importante al permitir exponer y reducir la presencia de malezas y
plagas, ya que al remover el suelo se sacan a la superficie los estados inmaduros de

diversos insectos, facilitando su eliminacion. (p. 19)
d) Sistema y densidad de siembra
Sistema y densidad de siembra de la quinua, FAO y UNALM (2016) explica:

La siembra debe realizarse inmediatamente tras concluir la preparacién del terreno, de
modo que las semillas aprovechen la humedad disponible y se reduzca la competencia
con las malezas. Dado el pequefio tamafio de las semillas de quinua, es fundamental
sembrarlas con precision para asegurar una buena germinacion y un desarrollo 6ptimo

del cultivo. Este puede establecerse ya sea por siembra directa o a través de trasplante.

Se recomienda utilizar el sistema de siembra en surcos, ya que facilita la realizacion de
distintas labores culturales a lo largo del ciclo del cultivo. Es importante trazar los surcos
considerando una pendiente apropiada que permita distribuir el agua de manera eficiente

sin causar erosion del suelo. La distancia entre los surcos dependera del tipo de
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maquinaria agricola o del equipo de traccion animal utilizado, y suele variar entre 40 y
80 cm, con una profundidad aproximada de 15 a 20 cm.

La profundidad adecuada de siembra es aquella que permite que las semillas queden
ubicadas en una zona con suficiente humedad para iniciar la germinacion, evitando que
se sequen posteriormente. Dado el tamafio pequefio de las semillas, no deben enterrarse
a mas de 2 cm de profundidad. Estas deben cubrirse con una capa delgada de tierra,
utilizando herramientas simples que aseguren un movimiento suave del suelo en el area

inmediata a las semillas.

Densidad de siembra o cantidad por superficie cultivada: Se recomienda utilizar entre
10 y 12 kg de semilla por hectéarea en zonas costeras o terrenos planos con suelos que
retienen bien la humedad. En cambio, en el altiplano o en los valles interandinos donde
el cultivo se realiza sin riego, se sugiere incrementar la cantidad a 15-20 kg por hectarea.
Esto es especialmente necesario en suelos pedregosos, con pendientes marcadas o poca
profundidad, ya que estas condiciones provocan una rapida pérdida de humedad debido

a la intensa radiacion solar caracteristica de estas regiones. (pp. 41-42)
e) Abonamiento del cultivo de Quinua
El abonamiento de quinua, Pérez (2005) sefiala:

La quinua presenta una alta exigencia nutricional, requiriendo principalmente nitrégeno
(N) y calcio (Ca), y en menor medida, fosforo (P) y potasio (K). Las dosis de
fertilizacion dependen del contenido de nutrientes del suelo, por lo que es fundamental
realizar el andlisis correspondiente del terreno, ademas de considerar el cultivo con el

que se esta rotando.

Se recomienda aplicar la formula 80, 60 y 40 de N, P.Os y K>O para fertilizar este
cultivo, administrando el nitrégeno en dos etapas: el 50% junto con la totalidad del
fésforo y potasio en el momento de la siembra, y el 50% restante al inicio de la
formacion de la panoja (pp. 22-23)

f) Desahije o raleo

Desahije o raleo en cultivo de quinua, FAO y UNALM (2016) sefala:
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Altas densidades de siembra dan lugar a plantas débiles y de menor tamafio, lo que
reduce el rendimiento individual por planta. Por otro lado, emplear una menor cantidad
de plantas por superficie favorece la formacién de ejemplares mas ramificados, lo que
prolonga el ciclo de crecimiento, incrementa el espacio disponible para el desarrollo de
malezas y dificulta las labores de cosecha. Se ha establecido que una densidad dptima
es aquella que alcanza aproximadamente cincuenta plantas por metro lineal, es decir,

unas 500 000 plantas por hectarea.

Esta practica agricola se realiza junto con el control de malezas, cuando las plantas de
quinua alcanzan entre 15 y 20 cm de altura, asegurando que el suelo conserve una
humedad apropiada. Se recomienda conservar los ejemplares méas robustos y eliminar
aquellos débiles, enfermos, de menor tamafio o que no correspondan a la variedad
cultivada. Esta accion es especialmente importante en la gestion de semilleros
certificados. Las plantas sanas y vigorosas pueden ser trasladadas a zonas rurales con
baja densidad de poblacion. (pp. 53-54)

g) Aporque en la quinua
El aporque de cultivo de la quinua, FAO y UNALM (2016) sefiala:

El aporque favorece la sujecion de las raices y protege a las plantas contra el vuelco,
especialmente en las plantas de quinua que alcanzan mayor altura. Esta labor se realiza
inmediatamente después del deshierbe y el raleo. Asimismo, permite cubrir el

fertilizante nitrogenado suplementario, que se deposita entre las hileras de las plantas.

La humedad del suelo debe ser 6ptima para realizar esta labor, que puede efectuarse
manualmente con herramientas de campo como lampas, azadones, palas, entre otras, 0
bien mediante una yunta o una rastra equipada con implementos apropiados arrastrados

por un tractor, de forma similar a la practica empleada en el cultivo del maiz. (p. 54)
h) Control de arvenses
El control de arvenses del cultivo de quinua, Pérez (2005) sefiala:

La cantidad de deshierbos depende del tipo de rotacion implementada y del control de

arvenses realizado en el cultivo previo, recomendandose realizar entre uno y dos
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deshierbos cuando las plantas alcancen aproximadamente 10 cm de altura o a los 45 dias

después de la siembra, con el fin de evitar la competencia por luz y nutrientes.

Se han obtenido resultados muy favorables al aplicar riego entre 20 y 25 dias antes de
la siembra, con el proposito de favorecer la germinacién de las semillas de malezas.
Posteriormente, se realiza la aradura, seguida del paso de la rastra y, finalmente, se
efectla el surcado correspondiente. (pp. 23-24)

i) Riegos
Los riegos del cultivo de quinua, FAO y UNALM (2016) sefala:

En la costa peruana, la siembra de quinua se realiza utilizando riego. Es fundamental
aplicar el agua en la cantidad necesaria para asegurar un crecimiento y desarrollo
optimos del cultivo. El agricultor que maneja el riego conoce la pendiente del terreno,
identifica las areas mas dificiles de irrigar y las zonas donde el agua tiende a acumularse,
entre otros factores. Esta informacion, junto con un plano topogréafico, permite disefiar
adecuadamente el sistema de riego y drenaje. Es importante resaltar que el desarrollo y
crecimiento de la quinua se ven significativamente afectados en zonas del campo

propensas a inundaciones.

La produccion de quinua se concentra principalmente en la zona andina, donde las
precipitaciones varian entre 200 mm en los “Salares de Bolivia” y 1000 mm en
“Concepcion, Chile”. Se ha constatado que, en condiciones de riego en la costa, el
cultivo requiere entre 5,000 y 10,000 m3 de agua mediante riego por gravedad, y entre
3,500 y 7,500 m3 con riego por goteo. La demanda hidrica o la cantidad aplicada
depende del clima (invierno, primavera y verano), del tipo de suelo (arenosos, francos,
arcillosos, entre otros), de la variedad cultivada (precoces o tardias), y del método de
riego empleado. En quinua se utilizan tres métodos principales de riego: riego por

gravedad en surcos, riego tecnificado por goteo y riego por aspersion.

El riego para el establecimiento del cultivo se realiza antes de la preparacion del terreno,
para garantizar una humedad adecuada durante la siembra. De ser necesario, se puede
aplicar un riego adicional posterior a la siembra para favorecer la germinacién y el

establecimiento del cultivo. Los riegos de mantenimiento se programan con intervalos
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de 10, 15 o 20 dias, segun el tipo de suelo y las condiciones climaticas de la region,

procurando evitar la humedad excesiva. (pp. 55-56)
j) Principales plagas y enfermedades del maiz morado y formas de control fitosanitario.
Principales plagas del cultivo de quinua:

Eurisacca melanocampta. El insecto conocido como "pegador de hojas", "polilla de la
quinua" o "Khona Khona" es la plaga mas importante que afecta a la quinua. Las larvas de la
primera generacion excavan galerias en las hojas y destruyen las inflorescencias en desarrollo,
pegando las hojas jovenes de los brotes, enrollandolas y alimentandose del parénquima. Cuando
la infestacion es intensa, las plantas detienen su crecimiento y, en pocos dias, el cultivo puede
quedar totalmente arruinado. Las larvas de la segunda y tercera generacion atacan las plantas
desde el inicio de la formacion de la panoja. Durante la maduracion, se alimentan de los granos
en distintas fases de desarrollo, desde el estado lechoso y pastoso hasta los granos maduros y
secos, todos dentro de las panojas. Esta plaga se presenta principalmente en periodos de sequia
y altas temperaturas; la ausencia de lluvias al final del ciclo vegetativo favorece el ataque sobre

las panojas (Pérez, 2005, p. 26).

Diabrotica speciosa y Diabrotica sp. Este insecto completa todo su ciclo de vida, pasando por
las etapas de huevo, larva, pupa y adulto. Las larvas se encuentran en el suelo y se alimentan
de las raices, hipocotilos y nodulos. Si el dafio ocurre durante la germinacion, las hojas del
cotileddn se perforan al abrirse, de forma similar a las lesiones causadas por los adultos; como
resultado, las plantas quedan atrofiadas y deformadas. Al atacar plantas ya germinadas, las hojas
basales se vuelven amarillentas, se marchitan y el crecimiento de la planta se ve retrasado. Los
adultos se alimentan del follaje, provocando grandes orificios circulares en las hojas, lo que
reduce su capacidad para realizar la fotosintesis. Ademas, los adultos actian como vectores

mecanicos de enfermedades virales y otras patologias de origen viral (Trabanino, 1997, p. 71).

Las aves. Se establece una plaga que ocasiona pérdidas econdmicas significativas en la
produccion, ya que se alimenta de los granos en su fase lechosa y pastosa. Asimismo, consumen
los granos dentro de la misma panoja, causando la pérdida de muchas semillas debido al
desgrane (Pérez, 2005, p. 31).

Epicauta latitarsis. Conocido como escarabajo negro (acchu), es una plaga ocasional que puede
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causar dafos significativos en un periodo muy corto. Atacan las hojas y las inflorescencias en
desarrollo o tiernas, provocando la esqueletizacion de las plantas. Esta plaga suele presentarse
durante periodos de sequia y tiene el potencial de arrasar completamente los cultivos (Pérez,
2005, p. 30).

Macrosiphum euphorbiae y Mysus persicae (pulgones, afidos). En las zonas de costa y sierra
donde ocurren veranillos, estos pulgones adquieren importancia debido a que provocan dafios
econdémicos considerables en infestaciones graves. Generan dos tipos de perjuicios: directos e
indirectos. Los dafios directos consisten en la succion de savia de hojas, brotes, tallos jovenes
e inflorescencias, lo que causa marchitez y muerte de las plantas. Por otro lado, los dafios
indirectos se deben a la presencia del hongo negro del género Fumagina, que recubre las hojas,
reduciendo la capacidad fotosintética y posiblemente actuando como vectores de virus (FAO &
UNALM, 2016, p.77).

Principales enfermedades del cultivo de la quinua:

Mildiu (Peronospora variabilis). Es el agente patégeno mas perjudicial para la quinua,
afectando tanto la costa, el altiplano como los valles interandinos. Ademas, se han registrado
dafios en zonas fuera de la region andina. Las hojas son las partes méas afectadas por esta
enfermedad, lo que reduce la superficie fotosintética de la planta y repercute negativamente en
su desarrollo y rendimiento. La infeccion provoca enanismo (una afectacion sistémica) y una

defoliacion prematura.

Se presenta como pequefias manchas irregulares que se extienden conforme avanza la
enfermedad. Su color puede variar entre tonalidades cloréticas o amarillas, rosadas, rojizas u
otras, dependiendo del pigmento de la planta. Asimismo, es frecuente observar un micelio
grisaceo en el enveés de las hojas, especialmente en las variedades mas susceptibles. Aunque los
sintomas se manifiestan principalmente en las hojas, también pueden aparecer en tallos, ramas,
inflorescencias y granos (FAO, 2016 & UNALM, p. 64).

Podredumbre marron del tallo (Phoma exigua var foveata). Se presenta como lesiones de
color marroén intenso con bordes de apariencia vitrea. En el interior de estas manchas, es posible
identificar picnidios del hongo, que se observan como puntos oscuros, principalmente en los
tallos y en la panoja. El tallo puede doblarse o fracturarse en las zonas afectadas. EI hongo

requiere heridas mecanicas para penetrar en las plantas y se adapta preferentemente a climas

25



frios (FAO & UNALM, 2016, p. 66).

Podredumbre radicular. Originada por un conjunto de hongos como Rhizoctonia sp.,
Fusarium sp. y Pythium sp., esta enfermedad ha adquirido gran importancia, especialmente en

cultivos bajo sistemas de riego y en regiones costeras. (FAO & UNALM, 2016, p. 67).
El control fitosanitario del cultivo de la quinua, Pérez (2005) sefiala:

Desde la etapa de emergencia hasta la madurez, el cultivo de quinua esta expuesto a la
accion de diversos insectos, por lo que es fundamental implementar estrategias de
manejo integrado de plagas que protejan el medio ambiente y la fauna benéfica,

permitiendo asi obtener productos ecoldgicos.

Sin embargo, es importante destacar las plagas que representan una mayor importancia

econdémica y que afectan de forma constante al agricultor. (p. 25)
k) Cosecha
La cosecha del cultivo de quinua, FAO y UNALM (2016) indica:

La cosecha debe planificarse cuidadosamente. Una cosecha prolongada implica que los
granos permanezcan expuestos al ambiente, pudiendo perderse por granizadas, desgrane
excesivo durante el secado de la planta, lluvias inesperadas o el atague de aves.

Para determinar el momento adecuado de la cosecha se consideran varios indicadores:
Humedad de los granos: Al alcanzar la madurez fisiologica, la quinua presenta un estado

pastoso con aproximadamente 45% de humedad.

Luego, la planta atraviesa un proceso de secado donde la humedad disminuye, pasando
por el estado “rayable” con la ufia, asociado a un 20% de humedad, y el grano “fragil
bajo el diente”, vinculado a un 14% de humedad, hasta llegar a la madurez 6ptima para

cosecha. Este procedimiento es similar al aplicado en cereales.

También se debe considerar las precipitaciones durante la temporada de cosecha y el

sistema o la programacion de rotacién de cultivos.

Es importante colocar las plantas en parvas sobre mantas para evitar que sean frotadas

0 golpeadas con garrotes o palos, facilitando asi la separacién de los granos del resto de
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la planta. Posteriormente, se realiza la separacion de los granos de las envolturas
florales, pudiendo utilizarse viento, equipos manuales 0 mecanicos con tamices

especificos para conservar Unicamente los granos de quinua. (pp. 97-98)

La recoleccion de las plantas debe efectuarse en el momento oportuno, cuando el cultivo haya
llegado a su madurez. Tras el emparvado, se procede a la trilla, que puede realizarse
manualmente o con maquinaria. Para garantizar granos de alta calidad, es fundamental realizar

una limpieza adecuada mediante zarandeo, venteo y un secado correcto (INIA, 2006 p. 2).
1.3. Abonos organicos
Los abonos organicos, Garro (2016) sefiala:

La materia organica se refiere a cualquier sustancia de origen vegetal o animal presente
en el suelo. Cuando proviene de plantas, esta formada por hojas, troncos y raices; si
proviene de animales 0 microorganismos, estd compuesta por cuerpos muertos y sus
excretas. Es importante entender que la materia organica no solo aporta nutrientes, sino
que el humus producto final de su descomposicion y capaz de mejorar la estructura y
fertilidad del suelo se genera Unicamente a partir de materiales ricos en carbono y de
descomposicion lenta, y no de estiércoles ni leguminosas, que suelen actuar como
fertilizantes de efecto inmediato. (Primavesi, 1984). En la agricultura orgénica, es ideal
que la mayoria de estos materiales provengan directamente de la propia finca, para
promover la sostenibilidad de los sistemas productivos. En caso de requerir insumos
externos, se recomienda que sean los minimos indispensables y que estén libres de

contaminantes. (p. 20)

1.3.1. Gallinaza compostada

Se produce a partir del estiércol de pollos enjaulados mezclado con aserrin, cascarilla de café o
arroz y fibra fina de cafia de azUcar. Esta gallinaza compostada se emplea como acondicionador
organico para su incorporacion al suelo. Su aplicacion permite reponer la materia organica que
se ha perdido debido al uso intensivo del suelo, ayudando a restaurar los niveles de fertilidad y
productividad del terreno (ABONOS BIORMIN, 2020, p. 2).

Tradicionalmente, la gallinaza compostada se emplea como estiércol o fertilizante, y su

composicion depende principalmente de la alimentacion de las aves y del sistema de crianza.
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La gallinaza producida en explotaciones en piso es una mezcla de excrementos y materiales
absorbentes como virutas, pasto seco, entre otros, formando lo que se conoce como la cama,
que se almacena en un galpon durante todo el ciclo productivo. Por otro lado, la gallinaza
proveniente de la cria en jaulas estd compuesta por excrementos, plumas, restos de alimento y
huevos rotos que caen al suelo y se mezclan. Este tipo de estiércol posee un alto contenido de
humedad y nitrégeno, que se volatiliza con facilidad, generando un olor fuerte y desagradable,
lo que reduce la calidad del abono. Para mitigar este problema, es necesario secar el estiércol,
lo que ademaés facilita su manejo. Durante el proceso de deshidratacion se produce una

fermentacion aerdbica que genera nitrégeno organico, més estable y duradero (Estrada, 2005,
p. 2).

Existen dos clases de gallinaza, Estrada (2005) menciona:

La gallinaza obtenida de explotaciones en jaulas, es producto de la crianza de
gallinas, y est4 formada por plumas, excrementos y restos de alimento que se acumulan
en las mismas jaulas. Su composicion en nitrégeno, minerales y fibra varia segun el tipo
de ave, su alimentacion y la antigiiedad de la cama. Asimismo, se sefiala que no existen
diferencias significativas en el contenido nutricional entre la gallinaza de piso y la de
jaula; ambas son igualmente nutritivas y contienen elementos que las plantas pueden
absorber facilmente. En términos generales, 1 kilogramo de gallinaza, ya sea de jaula o
de suelo, contiene aproximadamente 17 g de nitrégeno, 0.81 g de fésforo, 5.70 g de
potasio, 1.12 g de calcio, 0.70 g de magnesio y 2.10 g de azufre. Este material tiene un

pH de 8.2, lo que lo hace adecuado para su aplicacion en suelos acidos. (pp. 43, 48)

La gallinaza obtenida de explotaciones en piso, se extrae de gallinas criadas sobre
superficies con camas formadas por cascarilla de arroz, aserrin y otros materiales. En
promedio, una gallina produce 138 gramos de excretas diarias, lo que equivale a 50
kilogramos por ave al afio, de los cuales aproximadamente el 25% corresponde a
excretas secas. Esto significa que una gallina genera alrededor de 12.5 kilogramos de
excretas secas anuales y solo utiliza un 19% del nitrégeno para la produccion de huevos

0 carne, mientras que el resto se elimina a través de las deyecciones y la orina.

En las camas de engorde de pollos, después de dos meses, el nitrdgeno comienza a
disminuir debido a la volatilizacion. Con el tiempo, el contenido de cenizas en las aves

ponedoras aumenta, como resultado de la acumulacién de deyecciones ricas en
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minerales, la pérdida de nitrégeno y materia organica, y la incorporacion de tierra en la
cama cuando las aves se revuelcan. El almacenamiento de las excretas puede ocasionar
la pérdida de hasta un 75% del nitrogeno y un 50% de la materia orgéanica en un periodo
de 10 semanas. (pp. 43, 48)

La importancia de la gallinaza, INTAGRI (2015) sefala:

Debido a su produccién masiva, la industria avicola tiene la capacidad de proveer,
ademas de huevos y carne, residuos organicos de alta calidad como la gallinaza. Este
material brinda multiples ventajas para mejorar la produccion agricola, entre las que
destacan: el aporte de nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo y potasio, asi como

el incremento de la materia organica del suelo.

La gallinaza esta compuesta por las heces de gallinas ponedoras, almacenadas durante
la etapa de produccion de huevos o crecimiento de las aves, mezcladas con restos de
alimento y plumas. Puede incluirse o no la combinacion con materiales de la cama,

dependiendo del manejo que se realice. (p. 2)

La cantidad y calidad del estiércol de gallina estan determinadas, segin INTAGRI (2015), por

los siguientes factores:

» Edad del ave: Existe una relacion directa entre la edad y el tamafio del ave con la
cantidad de heces producidas. Aves jovenes y pequefias generan menos
excrementos, mientras que las aves adultas y de mayor tamafio producen una mayor

cantidad.

» Linea de produccion: El manejo varia segun la linea productiva, principalmente en
la formulacion del alimento, lo que impacta directamente en la cantidad y calidad
nutricional de las excretas. Cabe destacar que, por cada kilogramo de alimento
consumido, se generan entre 1.10 y 1.2 kg de heces frescas, con un contenido de

humedad del 70-80% en la gallinaza.

» Alimentacion: La cantidad de excretas depende del volumen de alimento ingerido

y de la capacidad digestiva del ave.

» Desperdicio de alimento: La calidad de la gallinaza esta influenciada por la

composicion quimica del alimento usado en la avicultura. Cuando el alimento
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desperdiciado se mezcla con las heces en el suelo, aumenta el contenido nutritivo,

especialmente en nitrégeno, segun la cantidad no aprovechada.

» Numero de plumas: Las plumas contienen queratina, una proteina rica en
nitrégeno, por lo que un mayor numero de plumas en la gallinaza mejora su valor

nutricional.

» Temperatura: Las altas temperaturas y humedad favorecen la generacién de gases,
especialmente amoniaco, producto de la fermentacion anaerdbica, lo que provoca la

pérdida considerable de nitrogeno y reduce la calidad del estiércol.

» Ventilacion: La circulacion de aire sobre la gallinaza ayuda a disminuir la pérdida
de nitrogeno debido a la volatilizacion en forma de amoniaco. (p. 3)

La calidad de la gallinaza esta determinada principalmente por factores como el tipo de
alimento, la edad del pollo, la cantidad de plumas, el desperdicio de comida, la temperatura
ambiental y la ventilacion del gallinero. Ademas, el tiempo que la gallinaza permanece
almacenada en el gallinero es crucial; un almacenamiento prolongado genera una fuerte emision
de amoniaco, lo que disminuye notablemente el contenido de nitrogeno del estiércol. Por
ultimo, el procesamiento del estiércol, especialmente el secado, influye en su calidad final
(Estrada, 2005, p. 2).

Cuando se emplea adecuadamente, el estiércol de gallina resulta ser un fertilizante altamente
eficiente. Este material aporta un buen nivel de nitrégeno, ademas de cantidades significativas
de fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y algunos micronutrientes. La aplicacion de
estiércol de gallina también contribuye a mejorar la calidad, fertilidad y el contenido de materia
organica del suelo. Es importante destacar que el valor nutritivo y la calidad del estiércol
dependen de diversos factores. Para asegurar una correcta utilizacion de sus nutrientes, se
recomienda realizar un analisis en un laboratorio certificado antes de usarlo como fuente
fertilizante. De esta manera, se puede conocer con precision el aporte nutritivo real del estiércol
y definir la dosis adecuada para su aplicacion. En comparacion con otros fertilizantes organicos,

la gallinaza presenta un mayor contenido nutricional (INTAGRI, 2015, p. 4).
1.4. Bioestimulantes

Las moléculas denominadas bioestimulantes tienen una composicion variada y suelen estar

formuladas a partir de extractos o fitohormonas activas metabolicamente, como aminoacidos y
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acidos organicos. Estos compuestos se utilizan principalmente para mejorar el desarrollo y la
productividad de las plantas, ademas de ayudarlas a superar situaciones de estrés. Las hormonas
0 extractos son sustancias organicas que se producen en una parte de la planta y luego se
transportan a otras zonas donde regulan procesos fisioldgicos esenciales, incluso en dosis muy
pequerias. Para promover el crecimiento, destacan tres hormonas principales: auxinas,

citoquininas y giberelinas (Jorquera & Yuri, 2006, p. 1).
» Accidn de los bioestimulantes

Su modo de accion se basa en estimular los procesos naturales que impulsan el crecimiento y
la respuesta frente a estrés bidtico y abidtico. Esto se traduce en un desarrollo mas vigoroso del
cultivo, un incremento en la productividad eficiente, mejora de la calidad, mayor resistencia a
enfermedades y a condiciones adversas, asi como una reduccion de patologias subclinicas

(Palazon, s.f., p. 9).
» Tipos de bioestimulantes

Las sustancias llamadas bioestimulantes tienen una composicion variada y frecuentemente se
elaboran a partir de extractos o fitohormonas provenientes de plantas metabélicamente activas,
tales como aminoéacidos y acidos organicos (Jorquera & Yuri, 2006, p. 1).

Los tipos bioestimulantes, Palazon (s.f.) menciona:

Extractos Vegetales (como los de algas, yuca, coco, citricos y aguacate): Actian como
estimulantes naturales que favorecen el desarrollo radicular, impulsan el crecimiento y
desarrollo de las plantas, y sirven como precursores de hormonas vegetales como las

auxinas y citoquininas.

Microorganismos Antagonistas (bacterias y micorrizas): Mejoran y restauran la
actividad microbiana del suelo, reducen la necesidad de fertilizantes nitrogenados y
facilitan una mejor absorcién de nutrientes por parte de las plantas. Ademas, la
aplicacion de estas bacterias contribuye a disminuir la eutrofizacion y la contaminacion

por nitratos en las aguas subterraneas.

Extractos de procesos fermentativos (enzimas y metabolitos secundarios):
Promueven una rapida germinacion de las semillas y un crecimiento méas vigoroso y

profundo de las raices, aumentando la capacidad de las plantas para resistir condiciones
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ambientales adversas y estrés. (pp. 11, 13)
1.4.1. Bioestimulantes utilizados en la investigacion
a) Aminofol
Segun AFECOR (2017), sobre aminofol menciona:

Un bioestimulante liquido de origen natural o vegetal que mejora la actividad enzimética
y el metabolismo de las plantas. Se aplica a cultivos para maximizar sus reservas
energéticas, ayudando a la planta a superar las etapas mas criticas de su desarrollo y

logrando cosechas de mayor calidad y cantidad (pp. 1-2).

Composicion Quimica (% Peso/ VVol.)
ACIDO N-acetiltiazolidin-4-Carboxillico “AATC” :50gL™*
Acido félico 1gL?

Caracteristicas fisicoquimicas
Estado fisico liquido, color amarillo, Sin olor, pH de la solucion 6-7, densidad 1.035 +
0.01g L, completamente soluble en agua y el producto no provoca formacion de

espuma en diluciones en agua.
Ingrediente Activo: CISTEINA + ACIDO FOLICO

Modo de accion. Es un fertilizante en forma liquida que incluye el 5.0% de un derivado
del acido thiazolidin-4-carboxilico “AATC”, el 0.10% de &cido folico y dosis reducidas

de coadyuvantes y estabilizadores.

Diversas investigaciones han evidenciado que este bioestimulante puede aumentar al
maximo las reservas bioquimicas y fisiologicas de las plantas, ayudandolas a superar las
etapas mas dificiles de su desarrollo y obteniendo cosechas mas abundantes y de mejor

calidad.

El mecanismo de accion. El aminofol se caracteriza por contener un componente clave,
un derivado ciclico de la cisteina, que dentro de la célula libera de forma gradual un

grupo tiolico (-SH) altamente reactivo mediante un proceso enzimatico. (pp. 1-2)
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b) Aminofish
Segin FAGRO (2010), sobre aminofish, menciona:

Es un Biofertilizante, elaborado a partir de compuestos organicos y extractos de pescado

solubles.

Aminofish. Ofrece complejo de marco y micronutrientes, Proteinas y aminoacidos, y
Aceites indispensables. Estos compuestos se asimilan rapidamente y fomentan un
optimo crecimiento de la planta. La inclusion de aminoacidos y grupos funcionales,
convierten a Aminofish en un producto que funciona en sinergia con otros componentes,

al facilitar su asimilacion y penetracion en la planta.

Aminofish promueve en la planta diversos procesos fisioldgicos, como la transferencia
de fotosintatos, la activacion enzimatica y el fortalecimiento de sus mecanismos de
defensa. También contribuye a suministrar los nutrientes esenciales durante las etapas

de floracién y fructificacion.

Composicion. Proteina 20%, magnesio 0.25% (2500 ppm), cobalto 0.005% (50 ppm),
fierro 0.05% (500 ppm), manganeso 0.5% (5000 ppm), molibdeno 0.02% (200 ppm) y
zinc 0.5% (5000 ppm).

Beneficios, potencia la resistencia al estres, previene el uso excesivo de energia reservas,
regenera los tejidos de la planta, fortifica al vegetal frente al ataque de hongos y plagas,
desarrollo superior, incremento en los niveles de clorofila y mejora la productividad. (p.
2)

¢) Biol
Chiriboga et al. (2015), sobre el biol sefala:

El biol es un abono biofertilizante liquido que se obtiene durante la fase de higienizacion
del compostaje, proceso en el cual se eliminan patdgenos, parasitos y semillas no
deseadas. Es un excelente fertilizante foliar, resultado de la fermentacion y
descomposicion de materiales organicos, que ademéas favorece la actividad de
microorganismos beneficiosos en el suelo. Aunque su uso principal es foliar, también

puede aplicarse directamente al sistema radicular o integrarse en sistemas de fertirriego.
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Los tres nutrientes principales que contiene son: nitrogeno (10%), fosforo (4%) y
potasio (3%), aunque estos valores pueden variar segun la calidad de los materiales

usados en el compostaje. (pp. 25-26)

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (2015), sobre composicién nutricional del biol

sefiala en su ficha técnica:

Composicion Contenido
N total (%) :0.25
P20s (%) :0.17
K (%) :0.06
Mg (%) :0.03
Cu (mg kg :0.10
Fe (mg kg?) :3.90
Mg (mg kg™?) :0.50
Zinc (mg kgl) :0.50
pH :6.91
C.E.(mScm?) :6.70

El proceso de elaboracién de biol, Ticona y Chipana (2022), sefiala:

En el contenedor de 200 litros de pléastico, se desglosa 100 litros de agua sin cloro con
50 kilogramos de guano bovino y 4 kilogramos de ceniza. Estos componentes son

combinados hasta obtener una mezcla uniforme.

En un recipiente plastico se mezclan 10 litros de agua limpia, dos litros de leche y dos
litros de melaza. Esta mezcla se afiade a un contenedor de 200 litros donde previamente
se ha colocado guano de bovino mezclado con ceniza, revolviendo constantemente.
Luego, se llena completamente con agua limpia hasta alcanzar los 180 litros totales y se

mezcla bien.

Para que comience la fermentacion anaerobica del biofertilizante, el contenedor debe
sellarse herméticamente y conectarse a un sistema para evacuar gases mediante una

manguera. El recipiente se coloca en un lugar sombreado, a temperatura ambiente,
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protegido del sol directo y la lluvia. La temperatura ideal para la fermentacion, similar

a la del rumen de los bovinos, esta entre 38 y 40 °C.

Después de 20 a 30 dias de fermentacion anaerobica, se abre el contenedor para verificar
la calidad del producto por su olor y color. No debe oler a pudrimiento ni tener tonos
azulados o violetas. El aroma caracteristico debe ser el de fermentacion; si no es asi, el
producto se descarta. En zonas con clima muy frio, el tiempo de fermentacion puede

extenderse entre 60 y 90 dias. (pp. 9-10)
La aplicacidon de biol, Chiriboga et al. (2015), indica:

Para aplicar biol, primero se debe diluir el biofertilizante en agua y luego rociarlo sobre
las plantas usando un pulverizador portatil. Es importante usar cantidades pequefas y

aplicar con regularidad, ya que el biol tiene un efecto rapido, pero de corta duracion.

La dosis recomendada es de 50 a 100 mililitros de biol por cada 20 litros de agua limpia.
La aplicacion se debe realizar aproximadamente cada ocho dias. No se debe aplicar biol
bajo sol intenso, porque se pueden perder nutrientes, especialmente nitrogeno, por
evaporacion. Tampoco es recomendable hacerlo durante la lluvia, ya que el

biofertilizante puede ser lavado de las hojas. (pp. 25-26)

35



CAPITULO 11
METODOLOGIA
2.1. Del lugar del estudio
2.1.1. Ubicacion geografica

La investigacion se llevd a cabo en el Centro Experimental Canaan, perteneciente a la
Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga. Ubicado en el distrito de Andrés Avelino
Céceres Dorregaray, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, a una altitud de 2750
metros sobre el nivel del mar. Sus coordenadas UTM son: Latitud Sur 13°08°05°’ y Longitud
Oeste 74°12°14°.

2.1.2. Caracteristicas climatoldgicas

Se recopilaron datos climaticos en el observatorio climatologico del Instituto Nacional de
Innovacién Agraria (INIA), localizado en las coordenadas 74°12°22.92°” oeste y 13°10°00.06”°
sur. Esta informacion fue utilizada para elaborar el balance hidrico, cuyos resultados se
presentan a continuacion.

Se presentan los datos de precipitacion y temperaturas méaximas, medias y minimas
correspondientes al periodo comprendido entre enero y diciembre de 2023. Durante este lapso,
la precipitacién total acumulada fue de 553.0 mm. Las temperaturas anuales registradas fueron:
maxima de 23.09 °C, minima de 6.6 °C y una temperatura media de 16.6 °C.

El balance hidrico indico condiciones de humedad durante los meses de diciembre a marzo de
2023, mientras que se detectd un déficit hidrico en mayo, junio y julio de ese mismo afio. El
balance hidrico y las caracteristicas meteoroldgicas se presentan en la Tabla 2.1y la Figura 2.1,

respectivamente.



Tabla2.1

Temperatura maxima, media, minima, precipitacion y balance hidrico de la campafa agricola 2023 segln la Estacion Meteoroldgica INIA — Ayacucho.

Distrito : Andrés Avelino Caceres Dorregaray  Altitud : 2735 msnm

Provincia : Huamanga Latitud :13°10'00.06" S

Departamento : Ayacucho Longitud: 74°12' 22.92" W

DESCRIPCION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total Promedio
Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

T° max. Media mensual (°C)  23.60 2350 23.80 23.90 23.60 23.20 2270 23.60 23.80 24.90 2550 24.60 23.89
T° min. Media mensual (°C) ~ 10.50 1050 10.30 9.70 820 710 660 770 9.20 10.10 10.70 10.70 9.28
T° media mensual(°C) 17.10 17.00 17.10 16.80 1590 1520 1470 15.70 16.50 1750 18.10 17.70 16.61
Precipitacion(mm) 117.00 102.00 94.00 33.00 9.00 7.00 8.00 12.00 24.00 37.00 44.00 66.00 s553.00

Factor de ETP 496 448 496 480 496 480 496 496 480 496 480 4.96

ETP (mm) 84.57 76.16 84.57 80.64 78.86 7272 72.66 77.62 79.20 86.80 86.88 87.54 9gg8.22

Factor de correccion (PPT/ETP)  0.57  0.57 57 057 057 0.57 0.57 57 0.57 057 057 057

ETP ajustado(mm) 48.30 4350 48.30 46.06 45.04 4153 4150 4433 4523 4958 49.62 50.00

Humedad del suelo(mm) 68.70 58.50 45.70 -13.06 -36.04 -34.53 -33.50 -32.33 -21.23 -12.58 -5.62 16.00

Exceso(mm) 68.70 58.50 45.70 16.00

Déficit(mm) 13.10 36.04 3453 3350 3230 21.20 1258 5.62

Fuente: Estacion Meteorolégica INIA (2023)



Figura 2.1
Balance hidrico, precipitacion, evapotranspiracion, temperatura maxima y minima de la campafia agricola 2023 de la Estacion Meteorol6gica INIA-
Ayacucho.
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2.1.3. Analisis quimico y fisico del suelo

Se efectuaron analisis fisicos y quimicos del suelo del campo experimental mediante un
muestreo sistematico. Para ello, se recolectaron 16 submuestras de la capa superficial del suelo,
siguiendo un recorrido en zigzag, a una profundidad de 20 cm. Posteriormente, mediante el
método del cuarteo, se obtuvo una muestra compuesta representativa de aproximadamente 1
kilogramo. Esta muestra fue enviada al Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y

Fertilizantes de Multiservicios Agrolab para su evaluacién correspondiente.

Tabla 2.2

Resultados de analisis quimico-fisico de suelo del Centro Experimental Canaan - UNSCH, 2750 msnm.

Componentes Contenido Interpretacion

Materia Organica (%) 2.38 Medio
N total (%) 0.12 Medio

§ P total (ppm) 38.18 Muy alto

E K disponible (ppm) 270.0 Alto

8, pH 7.45 Ligeramente Alcalino
C.E. (dS.m™) 0.63 No salino
CIC (cmol (+) kg™ 28.5 Alto
Arena (%) 39

g Limo (%) 29

T Arcilla (%) 32
Clase textural Franco Arcilloso

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos, platas, aguas y fertilizantes “Multiservicios Agrolab”.

La Tabla 2.2 presenta los resultados del analisis del suelo. El valor de pH indica una ligera
alcalinidad. El contenido de materia organica, con un 2.38%, clasifica al suelo como de
contenido medio. En cuanto a los nutrientes, se identifico un nivel medio de nitrogeno (0.12%),
un contenido muy alto de fosforo (38.18 ppm) y un nivel alto de potasio (270.0 ppm). Segun la
proporcién de particulas texturales arena, limo y arcilla, el suelo se clasifica como franco

arcilloso.
2.1.4. Anélisis quimico del Biol

El biol fue elaborado en el Centro Experimental Canaan de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, en el marco del curso de Agricultura Organica desarrollado el 6 de
junio de 2022. Posteriormente, las caracteristicas quimicas del biol fueron enviadas para su
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analisis correspondiente al Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes del
Multiservicios Agrolab.

Tabla2.3

Resultados de analisis quimico del Biol.

Componentes Contenido Porcentaje
pH 8.07 8.07
N (ppm) 2072.0 0.21%
P20s (ppm) 156.18 0.02%
K20 (ppm) 5772.0 0.58%
" CaO (ppm) 793.80 0.08%
S CE. (dS.m?) 21.10 21.10
% MgO (ppm) 583.0 0.06%
©  Na(ppm) 490.0 0.05%
Zn (ppm) 1.0 1.0
Mn (ppm) 7.0 7.0
Fe (ppm) 21.0 21.0
Cu (ppm) 1.0 1.0

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, platas, aguas y fertilizantes “Multiservicios Agrolab”.

2.1.5. Procedencia de Aminofol
Utilizado bioestimulante comercial, se obtuvo en tienda agropecuaria de Huamanga.

Segun AFECOR (2017), sobre caracteristicas fisicoquimicos de aminofol, menciona en su ficha

técnica, lo siguiente:

Caracteristicas fisicoquimicas
Estado fisico: liquido

Color amarillo

Sin olor

pH de la solucioén: 7

Densidad: 1.035 + 0.01gL™

Completamente soluble en agua.
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Tabla2.4

Composicion quimica de Aminofol

Composicion Quimica (% Peso/ VVol.)

ACIDO N-acetiltiazolidin-4-Carboxillico” AATC”

Acido félico

50 g/l
14g/l

Fuente: AFECOR (2017)

Tabla25

Composicion quimica de Aminofol

Composicion Quimica Contenido
Nitrogeno (%) :8.00
Fosforo (%) :8.00
Fulvato de Potasio (%) :8.00
Fulvato de Magnesio (%) :1.00
Hierro (%) :0.50
Fulvato de Zinc (%) :0.50
Fulvato de Calcio (%) :0.30
Fulvato de Manganeso (ppm) :1000
Fulvato de Cobre (ppm) :1000
Cobre (ppm) :100
Molibdeno (ppm) 1100
Aminoéacidos Libre (%) :5.00
Fulvato de Cobalto (ppm) :80
Citocininas (ppm) ;700
Auxinas (ppm) :500
Giberelinas (ppm) :200
Acido Fulvico (%) :4.00
Extracto Algas (%) :4.00
Materia Orgénica (%) :61.66

Fuente: BioStar (s.f.)

2.1.6. Procedencia de Aminofish

Utilizado bioestimulante comercial, obtuvo en tienda agropecuaria de Huamanga.

Segin FAGRO (2010), sobre aminofish menciona en su ficha técnica, lo siguiente:
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Tabla 2.6

Composicion quimica y fisica de Aminofish

Composicion % en peso
Proteina 20 %
Magnesio 0.25% (2500 ppm)
Cobalto 0.005% (50 ppm)
Fierro 0.05% (500 ppm)
Manganeso 0.5% (5000 ppm)
Molibdeno 0.02% (200 ppm)
Zinc 0.5% (5000 ppm)
pH en solucién en 1% 5
Solubilidad Soluble en agua

Fuente: FAGRO (2010)

Tabla2.7

Composicion quimica de aminofish

Composicion Quimica % pl/p %plv
Aminodcidos Totales 30.00% 37.50%
Aminodcidos Libres 7.00% 8.75%
Materia Orgéanica 47.20% 59.00%
Nitrogeno Total 5.04% 6.30%
Peroxido de Fosforo (P20s) 1.93% 2.41%
Oxido de Potasio (K20) 3.10% 3.87%
Fulvato de Calcio (%) 21.40% 26.75%

Fuente: Bioval (2017)

2.2. Materiales, equipos e insumos para el trabajo de investigacion
2.2.1. Material genético (semilla de la quinua INI 415-Pasankalla)

Se empleo semilla de la variedad INIA 415-Pasankalla, reconocida por su alta adaptabilidad a
las condiciones agroecoldgicas de la zona. Esta semilla fue adquirida a través del Instituto

Nacional de Innovacién Agraria (INIA).

La variedad INIA 415-Pasankalla fue liberada en el afio 2006 por el entonces Instituto Nacional
de Investigacion y Extension Agraria (INIEA). Se caracteriza por su elevado contenido
nutricional y destacada calidad de grano, lo que la convierte en una opcion adecuada para
procesos de transformacién agroindustrial. Presenta un rendimiento potencial superior a 3000
kg ha’. Es una variedad de ciclo precoz, con un periodo vegetativo de aproximadamente 140
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dias. El grano presenta un pericarpio de tonalidad plomiza y un epispermo de color castafio

rojizo (FAO & UNALM, 2016, p. 33).

INIA (2006), Caracteristica de la variedad en estudio “Pasankalla”

Dias a la emergencia

Dias a primera floracion
Dias a la madurez fisiol6gica
Altura de planta a madurez
Color del tallo

Color de la panoja

Forma de la panoja
Densidad de la panoja
Uniformidad color del grano
Color del perigonio

Color del pericarpio

Color del epispermo
Contenido de saponina
Sabor del grano

Contenido de proteina en grano
Tamafio del grano

Potencial

En campo de agricultores

2.2.2. Maquinaria agricola

:8 dias

:70 dias

:144 dias

:102.8cm

: Verde

: Parpura

: Amarantiforme

> Intermedia

: Uniforme

: Purpura

: Plomo claro

: Vino

:0.044 (grano dulce)
: Dulce

:17.41%

:2.0mm (diametro)
:4.5t/ha

:3.5t/ha

Para las labores de preparacién del campo para el cultivo de la quinua, se utilizo tractor agricola

“Shangay-50 con sus respectivos implementos agricolas (arado Y rastra).

2.2.3. Insumos

» Gallinaza compostada: Se obtuvo en tienda agropecuaria de Huamanga, el producto

comercial “TERRASUR?”, presentacion en sacos de 40 kg. El contenido de nutrientes

es: 47.9% de materia organica; 2.42% de nitrogeno total; 5.89% de fosforo (P20s) y

4.28 % de potasio (K20).
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> Bioestimulantes: Aminofol, Aminofish y Biol preparado.
2.2.4. Herramientas y equipos

Picos, lampas y rastrillo

Estacas de madera

Yeso agricola

Rafia, costales, mantadas y Bolsas de plastico
Flexémetro

Balanza de precision electronica

Mochila de fumigar de 20 litros de capacidad
Céamara fotografica

Insecticida comercial (precision)

V V.V V V V V V V VY

Fungicida comercial (chupadera y fitoklin)
2.3. Metodologia experimental
2.3.1. Problematica en estudio

1. ;Como influye la aplicacion de bioestimulantes en la precocidad y rendimiento de quinua?
2. ¢Como influye el abonamiento con gallinaza compostada en la precocidad y rendimiento de

quinua?
2.3.2. Metodologia del trabajo experimental

a) Disefio experimental

Para la disposicion de las unidades experimentales se aplico un “Disefio de Blogue Completo
Randomizado” (DBCR) con arreglo factorial, estudiandose 4 fuentes de abonamiento (3 niveles
de gallinaza compostada “3.0, 4.5y 6.0 t ha” y 1 nivel de abonamiento quimico”180-00-00
NPK”) y 3 bioestimulantes diferentes (aminofol, aminofish y biol preparado), se formo 12

tratamientos, con cada uno con 3 repeticiones y un total de 36 unidades experimentales.
Cuyo modelo Aditivo Lineal del disefio es el siguiente:

Yijk =p + Bk +ai + 5j + ad(ij) + €ijk

44



Donde:

Yijk =Es la observacion del i-ésimo nivel de gallinaza compostada en la j-ésima dosis de
bioestimulantes y en la k-ésima repeticion.

p = Es la media general

Bk = Es la observacion de la k-ésima repeticion o blogue.

ai = Es la observacion del i-ésimo nivel de abonamiento de gallinaza compostada.

dj = Es la observacion de la j-ésima dosis de bioestimulante.

adgj) = Es la observacion de la interaccion entre el i-ésimo nivel de abonamiento de
gallinaza compostada con la j-ésima dosis de bioestimulante.

Cijk = Es el error o efecto aleatorio de las observaciones.

b) Factores en estudio
Los factores considerados para en el trabajo de experimento son:
» Niveles de gallinaza compostada (G) y sus indicadores son:

gl:3.0tha'
g2: 45tha'
g3:6.0tha'
g4: Abono Quimico: (180-00-00 de N-P-K, respectivamente, expresado en kg ha™)

» Bioestimulantes (B) y sus indicadores son:

bl: Aminofol:1 L ha?
b2: Aminofish: 1.5 L hal
b3: Biol preparado:70 L ha

¢) Tratamientos estudiados

La Tabla 2.6 presenta los doce tratamientos evaluados en el experimento. Se analizé el efecto
de diferentes dosis de gallinaza compostada y bioestimulantes, asi como la interaccion entre
estos insumos organicos. Ademas, se incluyd un tratamiento testigo que consistio en la

aplicacion de fertilizacion quimica (NPK).
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Tabla 2.8

Tratamientos empleados en el experimento

Tra. Cddigo Combinacion de factores

T-1 glxbl 3.0tha’degallinaza compostaday Aminofol de 1 L ha'

T-2 g2xbl 45tha?degallinaza compostaday Aminofol de 1 L ha

T-3 g3xbl 6.0tha’degallinaza compostada y Aminofol de 1 L ha

T-4 g4xbl Abonamiento quimico “180-00-00 NPK” y Aminofol de 1 L ha’
T-5 glxb2 3.0tha?de gallinaza compostaday Aminofish de 1.5 L ha!

T-6 g2xb2 4.5tha?degallinaza compostada y Aminofish de 1.5 L ha!

T-7 ¢3xb2 6.0tha?degallinaza compostada y Aminofish de 1.5 L ha!

T-8 g4xb2 Abonamiento quimico “180-00-00 NPK” y Aminofish de 1.5 L hat
T-9 gl1xb3 3.0tha?degallinaza compostaday Biol preparado de 70 L ha*
T-10 9¢2xb3 4.5tha?de gallinaza compostada y Biol preparado de 70 L ha*
T-11 g¢3xb3 6.0tha?de gallinaza compostada y Biol preparado de 70 L ha*
T-12 g4xb3 Abonamiento quimico “180-00-00 NPK” y Biol preparado de 70 L ha

d) Caracteristicas del campo experimental

Las dimensiones de campo experimental fueron:

De las parcelas experimentales:

e Numero de surcos por parcela :3 surcos

e Distanciamiento entre surcos 0.8 m.

e Ancho de la parcela 2.4 m.

e Largo de la parcela 9.0 m.

e Area de la parcela :21.6 m?

e NUmero de las parcelas :36.0 unidades

De los bloques:

e Ancho del bloque :9.0m.

e Largo del bloque :28.8m

e Area de cada bloque :259.2 m?

e NUmero de bloques :3.0 unidades
e NUmero de parcela por blogue :12.0 unidades
e Area total del experimento :777.6 m?
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e) Croquis y randomizacion del campo experimental

Figura 2.2

Croquis y randomizacion del campo experimental.
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Figura 2.3

Croquis de la unidad experimental

0.9m 0.8m 0.8m 0.4m
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|
|
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2.4m

2.3.3. Instalacion y conduccion del experimento
Se realizo las siguientes labores agronémicas:

a) Preparacion de terreno. La preparacion del terreno se efectud el 10 de marzo de 2023,
empleando maquinaria agricola con arado de discos, trabajando a una profundidad de 25
centimetros. Luego, se procedié con una labor de rastra con el fin de descompactar los terrones

y lograr una nivelacion homogénea del area de cultivo.

b) Célculo del nivel de abonamiento para el cultivo de la quinua. Para satisfacer los
requerimientos nutricionales del cultivo de quinua, se realizo el calculo de la dosis de nutrientes

(NPK) en funcion de las fuentes de fertilizacion utilizadas en cada tratamiento. La
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determinacién del nivel de abonamiento se llevo a cabo considerando la disponibilidad de
nutrientes en el suelo, de acuerdo con los resultados del analisis edéafico (Tabla 2.2), asi como
la demanda nutricional del cultivo, su extraccion estimada y otros parametros edafoclimaticos

pertinentes.

Tabla 2.9
Cantidad de nutrientes, expresado en N, P,Os y K-0, aplicados en cada tratamiento, proveniente de la
gallinaza compostada y fertilizantes quimicos.

Gallinaza compostada Abonamiento quimico (kg ha?)
Tratamiento T hat N P20s K20
(2.42%) (5.89%) (4.28%) i K
T-1, T-5y T-9 3.0 72.6 176.7 128.4 0.0 0.0 0.0
T-2,T-6yT-10 45 108.9  265.05 192.6 0.0 0.0 0.0
T-3, T-7yT-11 6.0 145.2 353.4 256.8 0.0 0.0 0.0
T-4, T-8y T-12 0.0 0.0 0.0 0.0 180 0.0 0.0

c) Demarcacion de terreno. El 13 de marzo de 2023 se procedié a la delimitacion de los
bloques, parcelas, calles y surcos, conforme al croquis del campo experimental (Figura 2.2).
Para esta labor se emplearon herramientas de campo como flexémetro, pico, machete, estacas,
cordel o rafia, carteles de identificacion y azadones. Se establecieron las unidades
experimentales respetando las distancias y dimensiones previamente definidas, con el fin de
garantizar una adecuada distribucion espacial de los tratamientos y facilitar el manejo

agronomico del experimento.

d) Surcado. Luego de la demarcacién de terreno o delimitacidon, se realiz6 el surcado con la
ayuda de un tractor manual. Para lo tanto, se considerd los distanciamientos entre surco 0.80 m.
e) Incorporacion de gallinaza compostada y abono quimico. La fertilizacion se efectud
manualmente en el fondo del surco mediante aplicacién a chorro continuo, siguiendo lo
establecido en los tratamientos, y posteriormente se cubrié con una capa de tierra. Se utilizo el
abono organico comercial denominado “gallinaza compostada” en distintas dosis expresadas
en toneladas por hectarea segun cada tratamiento, con el objetivo de mejorar las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, ademas de proporcionar nutrientes esenciales para el

cultivo. Esta actividad se llevé a cabo el 14 de marzo de 2023.
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Abono quimico, se aplicé en momento de primer aporque a los 32 dias (14 de abril). después
de la siembra. La fuente de nitrégeno fue urea agricola (46%) y para la fuente de fosforo y
potasio no se utilizd, porque en el andlisis suelo del campo experimental salio con alto contenido
de fosforo y potasio; la aplicacion consistié en hacer un pequefio surco al costado de la planta,

luego a chorro continuo al fondo del surco y luego tapar con una capa de tierra.

f) Siembra. La siembra se efectud el 14 de marzo de 2023, aplicando las semillas a chorro
continuo a una profundidad aproximada de 0.5 cm. Inmediatamente después de sembrar, se

cubrieron las semillas con una capa fina de tierra utilizando ramas.

g) Riego. Para lograr una alta eficiencia en el riego, se implementd un sistema de riego por
goteo. El primer riego se realiz6 al dia siguiente de la siembra, el 15 de marzo de 2023, y la
frecuencia de los riegos se ajusto en funcion de la evapotranspiracion y del estado de desarrollo

de la planta durante su ciclo vegetativo y reproductivo.

h) Deshierbo y raleo. El primer deshierbo se llevd a cabo simultaneamente con el raleo, a los
31 dias después de la siembra (13 de abril), con el objetivo de promover el desarrollo de las

plantas, dejando un espacio de 20 plantas por metro lineal.

Las tareas adicionales de deshierbo se efectuaron junto con el primero, a los 32 dias (14 de
abril) y a los 71 dias (23 de mayo) después de la siembra. Estas labores fueron realizadas para
evitar los efectos adversos causados por las plantas arvenses, como la competencia
interespecifica por luz, COz, agua y nutrientes. Ademas, en algunos casos, las arvenses actdan

como hospedadoras de enfermedades y plagas.

i) Aporque. Se llevaron a cabo dos aporques: el primero a los 32 dias (14 de abril) después de
la siembra y el segundo a los 71 dias (23 de mayo) después de la siembra. El objetivo de estas
labores fue asegurar una adecuada estabilidad de las plantas. Ambas operaciones se realizaron

manualmente utilizando lampas o azadones.

j) Aplicacion de bioestimulantes. La aplicacion de bioestimulantes se realizé de acuerdo a
los tratamientos y en las fechas establecidas.

Aminofish, aminofol y biol. Los bioestimulantes se aplicaron en forma foliar en tres ocasiones
con las mismas cantidades, la primera aplicacién a los 35 dias (17 de abril), la segunda
aplicacion a los 53 dias (5 de mayo) y la ltima aplicacion a los 72 dias (24 de mayo) después
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de la siembra; aplicando 1.5 L por hectérea de aminofish, 1 L por hectarea de aminofol y, por

ultimo, 70 L por hectérea de biol preparado.

k) Control fitosanitario. Las principales plagas que afectaron el cultivo de quinua fueron el
pulgon de la quinua y Diabrotica sp., las cuales fueron controladas mediante la aplicacién del
insecticida Precision, a una dosis de 0.21 litros por hectarea. Este producto se utilizd en dos
ocasiones: la primera aplicacién fue a los 8 dias (21 de marzo) para controlar ambas plagas, y
la segunda aplicacion, Unicamente para Diabrotica sp., se realizé a los 20 dias (2 de abril)

después de la siembra.

Con el fin de prevenir el ataque de Fusarium sp., se aplicé el fungicida Chupadera a una dosis
de 0.25 kg ha*, a los 14 dias (27 de marzo) después de la siembra. La aplicacion se llevé a cabo

con una mochila fumigadora Jacto de 20 L.

Para controlar el mildiu (Peronospora variabilis) se aplico dos veces el Fitoklin con una dosis
de 0.25 kg hal, la primera aplicacion a los 38 dias (20 de abril) y la segunda aplicacion a los
57 dias (9 de mayo) después de la siembra. Las aplicaciones se realizaron utilizando mochila

fumigadora Jacto de 20 litros.

I) Cosecha. La cosecha se realizé de manera manual en 2 fases: la primera a los 109 dias (30
de junio) y la segunda a los 116 dias (7 de julio) después de la siembra. El proceso de cosecha
se llevo a cabo cuando las plantas mostraron un color amarillento y los granos alcanzaron una
consistencia firme. Este proceso incluyd el corte o siega, sequido del emparvado para el secado.
Después se realizd la trilla, el venteado, el zarandeo y, finalmente, el envasado, luego de

proceder con el pesaje de los productos cosechados.
2.3.4. Parametros a evaluar

Los parametros a evaluar estan vinculados a las variables dependientes, y se detallan de la

siguiente manera:
a) Variables de precocidad

» Dias a la emergencia. Al momento en que la plantula brota del suelo, se observan
los dos cotiledones sobre la superficie. Esta evaluacion se realizara en cada unidad

experimental cuando mas del 50% de las plantas hayan emergido.
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» Dias al pleno panoja miento. En el pice, las plantas presentaron la panoja principal,
mientras que el tallo empieza a alargarse y engrosarse. La evaluacion se realizara cuando mas

del 50% de las plantas muestren panojamiento en cada unidad experimental.

» Dias a la madurez fisiologica. La madurez fisiologica se identifica cuando el grano
de quinua, al ser presionado con la ufia, presenta una resistencia notable. En esta etapa, el
contenido de humedad es inferior al 20%. Esta fase fenoldgica sera evaluada cuando mas del

50% de las panojas muestren granos con dichas caracteristicas.

» Dias a la madurez de cosecha. La madurez de cosecha es la Gltima etapa fenoldgica
de la quinua, caracterizada por el secado de la planta desde la base hacia arriba. En esta fase,
los granos pueden ser cosechados con un contenido de humedad del 12 al 14% y estan muy

duros, al punto de que deben romperse con los dientes.
b) Variables de rendimiento

» Altura de planta (cm). Previo a la cosecha de quinua, se efectu6 una evaluacién que
consistio en medir la altura de diez plantas escogidas al azar en cada unidad experimental. Las

mediciones se realizaron desde la base de la planta hasta la punta, empleando un flexometro.

» Longitud de panoja (cm). De igual manera, en el momento de la cosecha, se registrd
la medida desde la base de la panoja hasta el &pice de la misma en cada una de las 10 plantas

seleccionadas al azar por unidad experimental.

» Peso de panoja (g). El peso de cada panoja se registrd con una balanza tras ser
cortada en el momento de la cosecha de cada unidad experimental. Para esta medicion, se

seleccionaron aleatoriamente diez panojas por unidad experimental.

» Rendimiento del cultivo de quinua. Tras el trillado y venteado de 6 metros lineales
dentro de cada unidad experimental, se procedié a pesar el rendimiento de cada tratamiento
utilizando una balanza con graduacion en gramos. Luego, se calcul6 el promedio por unidad

experimental, el cual se extrapol6 para determinar el rendimiento por hectérea.

» Peso de 1000 semillas (g). De los productos tratados, se contaron 1000 semillas, y

con ellas se calcul6 el peso utilizando una balanza de precision en el laboratorio.
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2.3.5. Anadlisis estadistico

La informacién recopilada de cada evaluacion fue registrada en una hoja de célculo;
posteriormente, se organizaron los promedios para realizar los analisis estadisticos
correspondientes. Los datos numéricos fueron sometidos a un Analisis de Varianza (ANVA)
basado en un Disefio de Bloque Completo Randomizado (DBCR) con arreglo factorial. Al
detectar diferencias estadisticamente significativas, se aplicé la prueba de comparacion multiple
de Tukey con un nivel de significancia del 0.05 para determinar las diferencias entre
tratamientos. El procesamiento estadistico se llevd a cabo utilizando el software Infostat,

mientras que la elaboracion de tablas y graficos se realizé con Microsoft Excel.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Variables de precocidad

En la tabla 3.1 se presenta la duracion de las etapas fenoldgicas del cultivo de quinua, desde la

siembra hasta la madurez para la cosecha, expresada en dias después de la siembra (dds).

Tabla 3.1
Fases fenoldgicas de la planta, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza compostada en el

cultivo de quinua. Ayacucho -2023.
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T-1  Aminofol + 3.0 t ha de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-2  Aminofol + 4.5t ha de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-3  Aminofol + 6 t ha! de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-4  Aminofol + Abono Quimico “180-00-00 NPK” 5 51 105 116
T-5  Aminofish + 3 t ha™! de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-6  Aminofish + 4.5 t ha* de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-7  Aminofish + 6 t ha de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-8  Aminofish + Abono Quimico “180-00-00 NPK” 6 51 105 116
T-9  Biol preparado + 3 t ha™ de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-10 Biol preparado + 4.5 t ha'l de gallinaza compostada 5 50 102 109
T-11  Biol preparado + 6 t ha™* de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-12  Biol preparado + Abono Quimico “180-00-00 NPK” 6 53 106 116




a) Dias a la emergencia

En la tabla 3.1 se indica que la emergencia del cultivo de quinua ocurrié a los 5y 6 dds,
observandose una diferencia de un dia entre los tratamientos con aplicacion de gallinaza

compostada y con abono quimico, respectivamente.

Castro (2019), abonando con 1.5 t ha' de gallinaza, reporta que en la variedad “Pasankalla” de
5 dias las plantulas emergieron; comparando con los resultados observamos que la emergencia

de las plantulas por dicho autor es congruente.
b) Dias al pleno panoja miento

Dias al pleno panojamiento, la aplicacion de gallinaza compostada manifestd ligeramente mejor
en la precocidad de la quinua, llegando a los 50 dias y con abono quimico a los 53 dds,
observando una diferencia de tres dias con los tratamientos con aplicacion de gallinaza
compostada y aplicacion de abono quimico. La aplicacion de Aminofol y Aminofish con abono
quimico mostré mejor resultado en dias en pleno panojamiento, llegando 51 dias y en con

aplicacion biol con abono quimico 53 dds.

Ledn (2003) sefiala que, en esta fase, la inflorescencia sobresale notablemente por encima de
las hojas, generalmente entre los 65 y 75 dias después de la siembra. Al comparar con los
resultados obtenidos, se observa que los dias de panojamiento reportados por dicho autor son

menores.
c¢) Dias a la madurez fisioldgica

En la tabla 3.1 se destaca la caracteristica de precocidad al medir mas del 50 % de la variable
sefialada. La madurez fisioldgica es el indicador mas importante, donde la aplicacion de
gallinaza compostada alcanza esta de manera mas temprana, entre los 101 y 102 dias después
de la siembra (dds), mientras que con la aplicacidn de abono quimico la madurez fisiologica se

presenta 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

la siembra. Al comparar estos resultados con los obtenidos en el presente estudio, se observa
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que la madurez fisiolégica reportada por Rodriguez es inferior, ya que en este trabajo se alcanzé
a los 101-106 dias.

d) Dias a la madurez de cosecha

La madurez de cosecha de la quinua también se muestra como la méas precoz con aplicacién de
niveles gallinaza compostada se cosech6 a los 109 dds y la aplicacion de abono quimico lo hace
a los 116 dds.

Rodriguez (2024), en su investigacion sobre formas de siembray niveles de gallinaza realizada
en el Centro Experimental Canaan, reporta que la madurez de cosecha para la variedad
“Pasankalla” ocurri6 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 alcanzé entre los 109 y 116 dias.

De los resultados se puede deducir que los niveles de gallinaza compostada que se utilizé en el

cultivo de la quinua tienen un efecto positivo en la precocidad de la quinua.
3.2. Variables de rendimiento
3.2.1. Altura de planta

Tabla 3.2
Analisis de varianza de altura de planta, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza compostada

en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos 11 605.39 55.04 294 0.0151*
Bloque 2 72.73 36.36 1.94 0.1675ns
Bioestimulantes (B) 2 182.05 91.03 486 0.0179 *
Niveles de Gallinaza (G) 3 221.24 73.75 3.93 0.0218 *
Interaccion (G*B) 6 202.1 33.68 1.80 0.1462 ns
Error 22 412.35 18.74
Total 35 1090.47

CV=35%
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El andlisis de varianza de altura de planta (Tabla 3.2) muestra que hay significancia estadistica
para las fuentes de variancia de tratamientos, bioestimulantes y niveles gallinaza compostada;
pero la interaccion de bioestimulantes con niveles gallinaza compostada no presentd
significancia estadistica. El coeficiente de variacion es de 3.5%, expresando una buena
precision del experimento. Los resultados de ANVA denotan que los niveles de gallinaza
compostada, bioestimulantes y tratamientos influyen en la altura de planta, en forma

independiente.

Figura 3.1
Prueba de Tukey, de altura de planta, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza compostada
en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.
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La prueba de Tukey (Figura 3.1) muestra que los tratamientos con gallinaza compostada a
niveles de 6 t ha!, 3thaly 4.5 t ha! presentaron alturas de planta de 125.9 cm, 125.56 cm y
123.53 cm, respectivamente. No se encontrd una diferencia estadistica significativa entre estos
valores. En cambio, con el uso de abono quimico, la altura de planta fue de 119.50 cm, lo que

evidenci6 una diferencia estadistica significativa respecto a los otros valores estudiados.

De igual manera, la prueba de Tukey (Figura 3.1) indica que los tratamientos con los
bioestimulantes Aminofol y Aminofish mostraron alturas de planta de 125.24 cmy 125.03 cm,

respectivamente, sin presentar una diferencia estadistica significativa entre ambos valores. Por
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otro lado, el tratamiento con biol resulté en una altura de planta de 120.37 cm, evidenciando
una diferencia estadistica significativa respecto a los otros valores sefialados.

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.

Los resultados son congruentes con lo obtenido por Ochoa et al. (2023) quienes al aplicar
gallinaza en el cultivo de zanahoria observaron que la altura de las plantas a los 30, 60 y 90 dias

fue superior a cuando no se aplicd gallinaza.

Fernandez y Ramos (2016), en su trabajo de investigacion sobre aplicacion de bioestimulante
(Ergostin) en la altura de planta de quinua, el resultado fue con 117.68 cm. Comparando con

los resultados observamos que la altura de planta por dicho autor es inferior.

Los resultados obtenidos por la accion del Aminofol son concordantes con lo hallado por (Cruz,
2016), quien en su estudio obtuvo un mayor crecimiento de plantas de acelga en un sistema

hidropdnico después de aplicar aminofol (500 ml hat).
3.2.2. Longitud de la panoja

Tabla 3.3
Analisis de varianza de longitud de panoja, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza

compostada en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos 11 119.85 10.90 1.72  0.1350 ns
Bloque 2 52.53 26.27 414  0.0298 *
Bioestimulantes (B) 2 65.77 32.89 518 0.0143*
Niveles Gallinaza (G) 3 14.48 4.83 0.76  0.5283 ns
Interaccion (G*B) 6 39.59 6.60 1.04 0.4271ns
Error 22 139.66 6.35
Total 35 312.05

CV=5.96 %
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El anélisis de varianza de longitud de panoja (Tabla 3.3) 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. El coeficiente de variacion es de 5.96
%, expresando una buena precision del experimento. Los resultados de ANVA denotan que los

bioestimulantes influyen en la longitud de panoja, en forma independiente.

Figura 3.2

Prueba de Tukey, de longitud de panoja, con dosis de bioestimulantes y en el cultivo de quinua.
Ayacucho -2023.
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La prueba de Tukey (Figura 3.2) denota que el abonamiento con bioestimulante Aminofol y
aminofish present6 la longitud de panoja de 43.50 cm y 42.93 cm, respectivamente, sin
demostrar diferencia estadistica entre ambos valores; mientras con abonamiento biol, la
longitud de panoja fue 40.39 cm, sin demostrar diferencia estadistica con Aminofish, pero
demostrando diferencia estadistica con Aminofol.

Puentestar (2017), en su trabajo de estudio sobre el rendimiento agronémico del cultivo de

quinua con la aplicacién de bioestimulantes foliares (aminoécidos), reporta que la longitud de
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la panoja es de 38.70 cm. Comparando con los resultados observamos que la longitud de la
panoja por dicho autor es inferior.

Fernandez y Ramos (2016), en su trabajo de investigacion sobre aplicacion de bioestimulante
(Ergostin) a la longitud de la panoja de la quinua, el resultado de la longitud de la panoja fue
con 59.20 cm. Comparando con los resultados observamos que la longitud de la panoja por
dicho autor es superior.

La disponibilidad en el suelo de nutrientes, agua durante su desarrollo y crecimiento esta
influenciada por las condiciones medioambientales, tal es asi que un bioestimulante comercial
Aminofol influye positivamente en el aumento de la longitud de panoja, ya que existe una
mayor disponibilidad de nutrientes. Es importante destacar que una mayor longitud de panoja
estd estrechamente relacionada con un aumento en la produccion de grano de quinua. Esto se
debe a que una panoja mas larga suele implicar un mayor numero de granos, lo cual contribuye

a un rendimiento mas alto en la cosecha.
3.2.3. Peso de panoja

Tabla 3.4
Analisis de varianza de peso de panoja, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza compostada

en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos 11 579.40 52.67 3.18 0.0100 *
Bloque 2 22.92 11.46 0.69 0.5109 ns
Bioestimulantes (B) 2 74.72 37.36 2.26 0.1283 ns
Niveles Gallinaza (G) 3 277.34 92.45 5.59 0.0053 **
Interaccion (G*B) 6 227.34 37.89 2.29 0.0721 ns
Error 22 364.11 16.55
Total 35 966.43

CV=753%

El andlisis de varianza (ANVA) de la longitud de panoja (Tabla 3.4) 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
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interaccion entre los niveles de gallinaza compostada y los bioestimulantes, lo que sugiere que
estos factores no influyen de manera independiente sobre la longitud de la panoja en el contexto
del estudio. El coeficiente de variacion de 7.53 % refleja una buena precision en el experimento,
lo que significa que los resultados son consistentes y fiables. En resumen, el analisis de varianza
revela que tanto los niveles de gallinaza compostada como los tratamientos tienen un efecto
directo sobre la longitud de la panoja, sin interferencia significativa de los bioestimulantes o su

interaccion con la gallinaza compostada.

Figura 3.3
Prueba de Tukey, de peso de panoja, con niveles de gallinaza compostada en el cultivo de quinua.
Ayacucho -2023.
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La prueba de Tukey (Figura 3.3) denota que el abonamiento con gallinaza compostada en
niveles 6 t hal, 4.5t haly 3t ha presentd el peso de panoja de 56.22 g, 55.36 g y 55.32 g,
respectivamente, sin demostrar diferencia estadistica entre estos valores; mientras con abono
quimico el peso de panoja fue 49.28 g, demostrando diferencia estadistica de otros valores
sefialados.

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
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resultados con los obtenidos en el presente trabajo, se observa que el peso de la panoja reportado

por dicho autor es menor.

En experimentos realizados en Canaan, Llamocca (2018) evalud niveles de gallinaza en el
cultivo de quinua y encontrd pesos de panoja con la aplicacion de 6 t ha™ de gallinaza de 87.8
g, 79.3 gy 73.1 g para los cultivares Hualhuas, Blanca Junin y Salcedo INIA, respectivamente.
Comparando estos valores con los resultados del presente estudio, se observa que el peso de la

panoja reportado por Llamocca es superior.

Segun Llamocca (2018), el peso de la panoja tiene una relacion directa con el rendimiento del
cultivo de quinua, por lo que es fundamental tener precaucion en el manejo agronémico,
especialmente en lo que respecta a la disponibilidad de nutrientes para las plantas. En su analisis
regresivo, se observa que, a medida que aumenta el nivel de gallinaza, también lo hace el peso
de la panoja, aunque este incremento esta condicionado por las condiciones medioambientales

y la fertilidad del suelo.
3.2.4. Rendimiento de grano de quinua

Tabla 3.5
Anélisis de varianza del rendimiento de grano, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza

compostada en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos 11 4142165.32 376560.48  15.82  <0.0001 **
Bloque 2 99708.00 49854.00 2.09 0.1471 ns
Bioestimulantes (B) 2 24833.14 12416.57 0.52 0.6009 ns
Niveles Gallinaza (G) 3 4027648.53 1342549.51 56.39  <0.0001 **
Interaccion (G*B) 6 89683.642 14947.27 0.63 0.7064 ns
Error 22 523772.907 23807.86
Total 35 4765646.22

CV=6.52%

El andlisis de varianza de la longitud de la panoja (Tabla 3.5) 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 interaccion entre los niveles de

gallinaza compostada y los bioestimulantes no mostraron significancia estadistica. El
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coeficiente de variacion de 6.52% indica una excelente precision en el experimento. 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.

Figura 3.4

Prueba de Tukey, rendimiento de granos, con niveles de gallinaza compostada en el cultivo de quinua.
Ayacucho -2023.
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La prueba de Tukey (Figura 3.4) denota que el abonamiento con gallinaza compostada en
niveles 6 t hat, 3thaly 4.5t ha! presentd el rendimiento de grano de 2652.55 kg ha, 2526.16
kg ha' y 2488.19 kg ha, respectivamente, sin demostrar diferencia estadistica entre estos
valores; mientras con abono quimico el rendimiento de grano fue 1796.06 kg ha, demostrando

diferencia estadistica de otros valores sefialados.
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Figura 3.5
Analisis de tendencia de regresion lineal del rendimiento de granos, niveles de gallinaza compostada

en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.
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Se observa (Figura 3.5) que el rendimiento de granos de la quinua es creciente de manera que
va aumentando el nivel de abonamiento de gallinaza compostada. El rendimiento de quinua si

no se agrega gallinaza compostada se puede estimar un promedio de 1893.8 kg ha™.

Al efectuar el analisis de tendencia del rendimiento en funcion de los niveles de gallinaza
compostada, se identifico una tendencia lineal positiva. EI modelo matematico correspondiente
es Y = 1893.8 + 139.84x, lo que indica que a medida que aumenta el nivel de gallinaza

compostada, también se incrementa el rendimiento de granos de quinua.

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
alcanzé un rendimiento de 2210.9 kg ha™'. Al comparar estos resultados con los obtenidos en
el presente estudio, se observa que el rendimiento registrado por dicho autor es inferior. Esto
podria deberse a diferencias en el manejo agronémico, condiciones edafoclimaticas o niveles

de fertilizacién aplicados.
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Rodriguez (2024), en su investigacion sobre formas de siembra y niveles de gallinaza realizada
en el Centro Experimental Canaan, reportd un rendimiento maximo de 3451.3 kg ha™ en el
sistema de siembra por golpes con una dosis de 4 t ha™ de gallinaza. Al contrastar estos
resultados con los obtenidos en el presente estudio, se observa que el rendimiento registrado
por dicho autor es superior. Esta diferencia podria atribuirse a factores como el método de
siembra, la eficiencia en el aprovechamiento de nutrientes, el manejo agronémico o las

condiciones ambientales durante el desarrollo del cultivo.

Rodriguez (2024) sefiala que la aplicacién de gallinaza en combinacién con la siembra a golpe
de semillas de quinua puede tener un efecto positivo en el rendimiento del cultivo, ya que
contribuye a mejorar la estructura del suelo y su capacidad de retencion de agua. Este manejo
favorece un entorno mas adecuado para el desarrollo radicular y la absorcion eficiente de
nutrientes, lo que se traduce en un mejor crecimiento de las plantas y un incremento en la

productividad.
3.2.5. Peso de 1000 semillas de quinua

Tabla 3.6
Analisis de varianza de peso de 1000 semillas, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza

compostada en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos 11 0.20 0.02 1.83 0.1104 ns
Bloque 2 0.01 0.01 0.43 0.6581 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

CV=324%

El analisis de varianza correspondiente a la longitud de panoja (Tabla 3.6) indica que no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados, los tipos de
bioestimulantes, los niveles de gallinaza compostada, ni en su interaccion. El coeficiente de
variacion obtenido fue de 3.24 %, lo cual refleja una adecuada precision experimental. De

acuerdo con los resultados del ANVA, se concluye que ni la aplicacion de bioestimulantes ni
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los niveles de gallinaza compostada empleados ejercieron un efecto significativo sobre el peso

de 1000 semillas de quinua.

El peso promedio de 1000 semillas de quinua obtenido en el presente experimento fue de 3.7
gramos, considerando la aplicacion de los tratamientos con 6 t ha™ de gallinaza compostada,
asi como los bioestimulantes Aminofol, Aminofish y Biol. Este valor representa una
caracteristica constante del cultivo bajo las condiciones establecidas, sin diferencias

significativas entre tratamientos, segun lo evidenciado en el analisis de varianza.

Rodriguez (2024), en su investigacion sobre formas de siembra y niveles de gallinaza realizada
en el Centro Experimental Canaan, sefiala que el peso de 1000 semillas de quinua esta
influenciado por las condiciones climaticas. En su estudio, reporté un peso de 3.7 g al aplicar
el cultivo en golpes con 4 t ha' de gallinaza. Al comparar con los resultados obtenidos en el

presente experimento, se observa que el peso de 1000 semillas es similar.

INIA (2014) indica que el peso de 1000 semillas en la variedad Pasankalla oscila entre 3.5y
3.7 g. Al comparar esta referencia con los resultados obtenidos en el presente estudio, se observa
que el peso registrado de 3.7 g es similar al valor maximo reportado por dicha fuente, lo que

confirma la coherencia del dato con los rangos establecidos para esta variedad.

66



CONCLUSIONES

1. Las variables evaluadas durante las etapas fenoldgicas, denota que el abonamiento con

niveles de gallinaza compostada mostr6 mejores resultados en la precocidad de quinua.

2. La aplicacion del 6 t ha de gallinaza compostada, complementada con bioestimulante
Aminofol, tuvo un efecto positivo en el cultivo de quinua, reflejandose en una altura de
planta de 125.24 cm, una longitud de panoja de 43.50 cm y un peso de panoja de 56.22 g.
Asimismo, con el tratamiento presentd el mayor rendimiento de grano, alcanzando 2652.55

kg ha.



RECOMENDACIONES

1. Utilizar gallinaza compostada en niveles de 6 t ha* en el abonamiento de quinua, debido a
que favorece de manera significativa en el rendimiento y la precocidad de la quina.
2. Se recomienda el uso del bioestimulante Aminofol, ya que contribuye significativamente al

incremento en la altura de la planta y a una mayor longitud de panoja en el cultivo de quinua.

3. Seguir la investigacion sobre bioestimulantes aminofol y aminofish en otros cultivos

sostenibles en la region, debido a los efectos positivos que brindan en el cultivo de quinua.
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Anexo 1. EI mapa de ubicacion geogréafica de la parcela experimental
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Anexo 2. El panel fotogréfico
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Foto 3. Desinfectacion de semilla
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Foto 8. Madures de cosecha

on de altura de planta

Foto 9. Evaluaci

79



Foto 11. La evaluacion de longitud de panoja
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Foto 12. Evaluaciones de rendimientos e la quinua
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Foto 13. Evaluaciones de peso de 1000 semillas
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Anexo 3. Andlisis fisico y quimico de suelo
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Anexo 4. Andlisis quimico de Biol

MULTISERVICIOS AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ASESORIA Y CAPACITACION EN:
- EVALUACION Y MUESTREO DE SUELOS. - INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL ANAUSIS AGRICOLA
- USO, MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS. - ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL
- AGRICULTURA SUSTENTABLE.

RESULTADOS DE ANALISIS DE ABONO
N° 1250067

Solicitante: Sr. Ismael Achallma Ccorifiahui
Muestra: Biol

Departamento: Ayacucho Provincia: Huamanga Distrito: Ayacucho
Fecha: 25- 03 - 23

Ne Muestra pH C.E. N P20s K20
Lab dsS/m (ppm) (ppm) (ppm)
AAF 698 Biol 8.07 21.10 2072.0 156.18 5772.0 |

Ne Muestra CaO MgO Na
Lab (ppm) (ppm) (ppm)
AAF 698 Biol 793.80 583.00 490.00
Ne Muestra Fe Cu Zn Mn 1
Lab (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
AAF 698 Biol 21.00 1.00 1.00 7.00 ‘
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Anexo 5. Promedio de la evaluacién de los parametros estudiados

Blo. | Tra. Factores de precocidad
Alt. Planta Long. Panoja Pso. Panoja(g) Pso. Rto.

(cm) (cm) 1000/semillas(g) (kg ha?)
| T1 128.1 47.8 59.5 3.8 2568.8
| T2 121.1 45.8 56.0 3.8 2539.6
I | T3 124.2 43.9 56.5 3.9 2639.6
| T4 121.4 415 49.0 3.7 1870.8
| T5 126.7 44.2 58.0 3.8 2408.3
I | T6 122.7 43.5 58.0 3.7 2589.6
I | T7 129.5 43.9 65.0 3.8 3000.0
| | T8 123.7 429 48.0 3.7 1804.2
I | T9 116.6 39.8 57.9 3.7 2354.2
| | T10 125.4 36.7 49.5 3.6 2497.9
I | T11 120.2 35.9 53.0 3.7 2502.1
| | T12 112.3 38.3 44.5 3.5 1687.5
I |71 1195 394 53.5 3.8 2358.3
I | T2 128.7 42.7 58.0 3.6 2489.6
I | T3 126.0 38.8 53.5 3.6 2468.8
I | T4 126.0 38.8 53.5 3.6 1837.5
I |75 134.9 44.7 63.5 3.8 2683.3
I |T6 129.0 41.3 515 3.7 2683.3
In |77 132.0 429 58.0 3.7 2850.0
I | T8 115.1 43.0 49.5 3.6 1962.5
I |19 123.9 38.5 50.5 3.8 2875.0
I | T10 126.6 40.6 61.7 3.9 2589.6
I | T11 128.0 42.1 56.5 3.7 2670.8
I | T12 116.9 38.5 46.0 3.5 1654.2
I | T1 131.7 44.6 53.0 3.8 2602.1
" | T2 120.8 45.9 56.0 3.7 2381.3
I | T3 121.9 42,5 52.0 3.8 2602.1
I | 74 130.9 43.5 61.0 3.5 1837.5
I | T5 124.4 43.9 51.0 3.5 2481.3
I | 76 120.7 39.9 50.0 3.7 2170.8
" | 717 124.8 47.2 61.0 3.5 2512.5
I | T8 119.4 44.6 46.5 3.9 1687.5
I | 79 124.2 42.9 51.0 3.6 2404.2
I | 710 116.8 47.0 57.5 3.7 2452.1
" | T11 123.7 44.6 50.5 3.8 2627.1
" | 712 109.8 39.8 455 3.5 1822.9
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Bioestimulantes y gallinaza compostada en la precocidad y rendimiento de quinua
(Chenopodium quinoa W.), Canaén, 2750 msnm — Ayacucho

Achallma Ccorifiahui, Ismael

ismael.achallma.01@unsch.edu.pe

Alvarez Aquise, Fortunato

fortunatol.alvarez@unsch.edu.pe

Area de investigacion: Medio Ambiente

Linea de investigacion: Sistema de produccion agricola

RESUMEN
El trabajo de investigacion se realizd durante la campafia agricola 2023, en el Centro
Experimental Canaan, perteneciente a la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
con los siguientes objetivos: a) Evaluar la influencia de bioestimulantes y gallinaza compostada
en la precocidad de la quinua, y b) Evaluar la influencia de bioestimulantes y gallinaza
compostada en el rendimiento del cultivo de quinua. El experimento se hizo utilizando un
Disefio de Bloques Completamente Randomizado (DBCR) con arreglo factorial, evaludndose
cuatro niveles de abonamiento conformado por (3.0, 4.5y 6.0 t ha! de gallinaza compostada),
y un testigo (180-00-00 de NPK) y tres bioestimulantes (Aminofol, Aminofish y Biol en dosis
comerciales). De la interaccion resultaron 12 tratamientos, cada uno con tres repeticiones. La
unidad experimental fue una parcela de 21.6 m? donde se realizaron todas las labores
agrondmicas desde la siembra hasta la cosecha, evaluandose variables relacionados con la
precocidad y el rendimiento. Los resultados muestran que la aplicacion de 6 t ha! de gallinaza
compostada produjo la mayor altura de planta (125.59 cm), el mayor peso de panoja (56.22 Q)
y el mayor rendimiento total de granos (2652.55 kg ha). La mayor longitud de panoja (43.50
cm) se obtuvo con la aplicacion foliar del bioestimulante Aminofol. Por otro lado, la aplicacion
de diferentes niveles de gallinaza compostada al suelo aumentd dias a la emergencia de quinua,

el pleno panojamiento, la madurez fisioldgica y madurez a la cosecha.

Palabras clave: Quinua, bioestimulante, gallinaza compostada.
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ABSTRACT

The research work was carried out during the 2023 agricultural campaign, at the Canaan
Experimental Center, belonging to the National University of San Cristobal de Huamanga, with
the following objectives: a) Evaluate the influence of biostimulants and composted chicken
manure on the precocity of quinoa, and b) Evaluate the influence of biostimulants and
composted chicken manure on quinoa crop yield. The experiment was carried out using a
Completely Randomized Block Design (CRBD) with a factorial arrangement, evaluating four
levels of fertilizer consisting of (3.0, 4.5 and 6.0 t ha~! of composted chicken manure), and a
control (180-00-00 of NPK) and three biostimulants (Aminofol, Aminofish and Biol at
commercial doses). The interaction resulted in 12 treatments, each with three replicates. The
experimental unit was a 21.6 m? plot where all agronomic tasks were carried out from sowing
to harvest, evaluating variables related to earliness and yield. The results show that the
application of 6 t ha™ of composted chicken manure produced the highest plant height (125.59
cm), the highest panicle weight (56.22 g), and the highest total grain yield (2652.55 kg ha™).
The greatest panicle length (43.50 cm) was obtained with foliar application of the biostimulant
Aminofol. Furthermore, the application of different levels of composted chicken manure to the
soil increased the number of days to quinoa emergence, full panicling, physiological maturity,

and maturity at harvest.
Keywords: Quinoa, biostimulant, composted chicken manure.

I. 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 Gltima 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 Unico 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 nitr6geno, junto con una
abundante presencia de fdsforo, 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 metabolicamente 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. Esto accedera ofrecer opciones para el progreso de la agricultura de forma
sostenible, ecoldgica con el medio ambiente, consiguiendo neutralizar el uso desmedido de los
recursos quimicos.

Objetivo General

Evaluar la influencia de bioestimulantes y gallinaza compostada en la precocidad y rendimiento
de quinua en el Centro Experimental Canaan.

Objetivos especificos

1. Evaluar la influencia de bioestimulantes y gallinaza compostada en la precocidad de quinua.

2. Evaluar la influencia de bioestimulantes y gallinaza compostada en el rendimiento de quinua.

Il. METODOLOGIA
Ubicacion geografica
La investigacion se llevd a cabo en el Centro Experimental Canaan, perteneciente a la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. Ubicado en el distrito de Andrés Avelino
Céceres Dorregaray, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, a una altitud de 2750
metros sobre el nivel del mar. Sus coordenadas UTM son: Latitud Sur 13°08°05° y Longitud
Oeste 74°12°14°.



Andlisis quimico y fisico del suelo

Segun analisis quimico y fisico del suelo, del campo experimental presento los resultados. El
valor de pH indica una ligera alcalinidad. El contenido de materia organica, con un 2.38%,
clasifica al suelo como de contenido medio. En cuanto a los nutrientes, se identifico un nivel
medio de nitrogeno (0.12%), un contenido muy alto de fésforo (38.18 ppm) y un nivel alto de
potasio (270.0 ppm). Segun la proporcion de particulas texturales arena, limo y arcilla, el suelo
se clasifica como fr.nco arcilloso.

Gallinaza compostada

El producto comercial “TERRASUR”, presentacion en sacos de 40 kg. El contenido de
nutrientes es: 47.9% de materia organica; 2.42% de nitrégeno total; 5.89% de fosforo (P20s) y
4.28 % de potasio (K20).

Bioestimulantes

Aminofol, es un fertilizante en forma liquida que incluye el 5.0% de un derivado del acido
thiazolidin-4-carboxilico “AATC”, el 0.10% de acido folico y dosis reducidas de coadyuvantes
y estabilizadores (AFECOR, 2017). Aminofish, ofrece complejo de marco y micronutrientes,
Proteinas y aminoacidos, y Aceites indispensables. Estos compuestos se asimilan rapidamente
y fomentan un Optimo crecimiento de la planta. La inclusion de aminoacidos y grupos
funcionales, convierten a Aminofish en un producto que funciona en sinergia con otros
componentes, al facilitar su asimilacion y penetracion en la planta (FAGRO, 2010). Biol,
presenta los tres nutrientes principales que contiene son: nitrogeno (10%), fésforo (4%) y
potasio (3%), aunque estos valores pueden variar segun la calidad de los materiales usados en
el compostaje.

Material genético (semilla de quinua INI 415-Pasankalla)

Se empleo semilla de la variedad INIA 415-Pasankalla, reconocida por su alta adaptabilidad a
las condiciones agroecoldgicas de la zona. Esta semilla fue adquirida a través del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA).

Disefio experimental

Para la disposicion de las unidades experimentales se aplicd un “Disefio de Bloque Completo
Randomizado” (DBCR) con arreglo factorial, estudidndose 4 fuentes de abonamiento (3 niveles

1> v 1 nivel de abonamiento quimico’180-00-00

de gallinaza compostada “3.0, 4.5 y 6.0 t ha”
NPK”) y 3 bioestimulantes diferentes (aminofol, aminofish y biol preparado), se formo6 12

tratamientos, con cada uno con 3 repeticiones y un total de 36 unidades experimentales.



111. RESULTADOS Y DISCUSION
Variables de precocidad
Tabla3.1

Fases fenolégicas de la planta, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza compostada en el

cultivo de quinua. Ayacucho -2023.
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T-1  Aminofol + 3.0 t ha'* de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-2  Aminofol + 4.5 t ha* de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-3  Aminofol + 6 t ha de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-4  Aminofol + Abono Quimico “180-00-00 NPK” 5 51 105 116
T-5  Aminofish + 3 t ha' de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-6  Aminofish + 4.5 t ha'! de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-7  Aminofish + 6 t ha™ de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-8  Aminofish + Abono Quimico “180-00-00 NPK” 6 51 105 116
T-9  Biol preparado + 3 t ha de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-10 Biol preparado + 4.5 t ha'l de gallinaza compostada 5 50 102 109
T-11 Biol preparado + 6 t ha* de gallinaza compostada 5 50 101 109
T-12  Biol preparado + Abono Quimico “180-00-00 NPK” 6 53 106 116

Dias a la emergencia, indica el cultivo de quinua ocurrié a los 5y 6 dds, con aplicacién de
gallinaza compostada y con abono quimico, respectivamente. Castro (2019), abonando con 1.5
t ha! de gallinaza, reporta que en la variedad “Pasankalla” de 5 dias las plantulas emergieron;
comparando con los resultados observamos que la emergencia de las plantulas por dicho autor
es congruente.

Dias al pleno panojamiento, la aplicacion de gallinaza compostada manifestd ligeramente mejor

en la precocidad de la quinua, llegando a los 50 dias y con abono quimico a los 53 dds. Ledn



(2003) sefiala que, en esta fase, la inflorescencia sobresale notablemente por encima de las
hojas, generalmente entre los 65 y 75 dias después de la siembra. Al comparar con los resultados
obtenidos, se observa que los dias de panojamiento reportados por dicho autor son menores.
Dias a la madurez fisiologica, donde la aplicacion de gallinaza compostada alcanza esta de
manera mas temprana, entre los 101 y 102 dias después de la siembra (dds), mientras que con
la aplicacion de abono quimico la madurez fisioldgica se presenta entre los 105 y 106 dds.
Rodriguez (2024), en su investigacion realizada en el Centro Experimental Canaan, reporta que
la madurez fisioldgica de la variedad “Pasankalla” ocurrié entre los 110 y 116 dias después de
la siembra. Al comparar estos resultados con los obtenidos en el presente estudio, se observa
que la madurez fisiolégica reportada por Rodriguez es inferior, ya que en este trabajo se alcanzé
a los 101-106 dias.

Dias a la madurez de cosecha, se muestra como la mas precoz con aplicacion de niveles
gallinaza compostada se cosecho a los 109 dds y la aplicacion de abono quimico lo hace 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” ocurrio 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 alcanzé entre los 109 y 116 dias.

Cuando se utiliza correctamente, gallinaza compostada demuestra ser un fertilizante muy
eficaz. Este material cuenta con un buen aporte de contenido de nitrégeno, junto con amplias
cantidades de fdsforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y algunos micronutrientes. La gallinaza
tiene un mayor aporte nutricional que otros fertilizantes orgénicos, también mejora las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, gracias a ello mejora la precocidad de los cultivos
(INTAGRI, 2015). Los niveles de gallinaza compostada que se utiliz en el manejo del cultivo
de quinua influyeron significativamente en la precocidad del cultivo.

Variables de rendimiento

Altura de planta

El anélisis de varianza de altura de planta (Tabla 3.2) muestra que hay significancia estadistica
para las fuentes de variancia de tratamientos, bioestimulantes y niveles gallinaza compostada;
pero la interaccion de bioestimulantes con niveles gallinaza compostada no presento
significancia estadistica. Los resultados de ANVA denotan que los niveles de gallinaza
compostada, bioestimulantes y tratamientos influyen en la altura de planta, en forma

independiente.



Tabla 3.2
Analisis de varianza de altura de planta, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza compostada

en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos 11 605.39 55.04 294 0.0151*
Bloque 2 72.73 36.36 1.94 0.1675ns
Bioestimulantes (B) 2 182.05 91.03 486 0.0179*
Niveles de Gallinaza (G) 3 221.24 73.75 3.93 0.0218 *
Interaccion (G*B) 6 202.1 33.68 1.80 0.1462 ns
Error 22 412.35 18.74
Total 35 1090.47

CVv=35%
Figura 3.1

Prueba de Tukey, de altura de planta, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza

compostada en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.
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La prueba de Tukey (Figura 3.1) muestra que los tratamientos con gallinaza compostada a
niveles de 6 t ha-1, 3tha-1y 4.5 t ha-1 presentaron alturas de planta de 125.9 cm, 125.56 cm y
123.53 cm, respectivamente. No se encontrd una diferencia estadistica significativa entre estos
valores. En cambio, con el uso de abono quimico, la altura de planta fue de 119.50 cm, lo que
evidencio una diferencia estadistica significativa respecto a los otros valores estudiados. De
igual manera, indica que los tratamientos con los bioestimulantes Aminofol y Aminofish

mostraron alturas de planta de 125.24 cm y 125.03 cm, respectivamente, sin presentar una



diferencia estadistica significativa entre ambos valores. Por otro lado, el tratamiento con biol
resultd en una altura de planta de 120.37 cm, evidenciando una diferencia estadistica
significativa respecto a los otros valores sefialados.

Castro (2019), en su investigacién 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.

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 (Diaz et al., 2016; Pefialoza 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 &cido folico, 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 Bagir, 2023).

Longitud de la panoja

Tabla 3.3

Analisis de varianza de longitud de panoja, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza

compostada en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos 11 119.85 10.90 1.72  0.1350 ns
Bloque 2 52.53 26.27 4.14 0.0298 *
Bioestimulantes (B) 2 65.77 32.89 518 0.0143*
Niveles Gallinaza (G) 3 14.48 4.83 0.76  0.5283 ns
Interaccion (G*B) 6 39.59 6.60 1.04 0.4271ns
Error 22 139.66 6.35
Total 35 312.05

CV=5.96 %

El andlisis de varianza de longitud de panoja (Tabla 3.3) muestra que hay significancia
estadistica para las fuentes de variancia de bioestimulantes y blogues; pero los tratamientos,

niveles de gallinaza compostada y la interaccién 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.

Figura 3.2
Prueba de Tukey, de longitud de panoja, con dosis de bioestimulantes y en el cultivo de

quinua. Ayacucho -2023.
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La prueba de Tukey (Figura 3.2) denota que el abonamiento con bioestimulante Aminofol y
aminofish presentd la longitud de panoja de 43.50 cm y 42.93 cm, respectivamente, sin
demostrar diferencia estadistica entre ambos valores; mientras con abonamiento biol, la
longitud de panoja fue 40.39 cm, sin demostrar diferencia estadistica con Aminofish, pero
demostrando diferencia estadistica con Aminofol.

Puentestar (2017), en su trabajo de estudio sobre el rendimiento agronémico del cultivo de
quinua con la aplicacion de bioestimulantes foliares (aminoacidos), 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.

Menciona Palazon (s.f.) los bioestimulantes su modo de accion se basa en estimular los procesos
naturales que impulsan el crecimiento y la respuesta frente a estrés bidtico y abi6tico. Esto se
traduce en un desarrollo mas vigoroso del cultivo, un incremento en la productividad eficiente,
mejora de la calidad. 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. En esa linea el &cido n-acetil



tiazolidin-4carboxilico, principal ingrediente activo del aminofol, tiene la capacidad de mejorar
la accion enzimética y la fotosintesis (Alshallash et al., 2023).

Peso de panoja

El andlisis de varianza (ANVA) de la longitud de panoja (Tabla 3.4) 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 3.4

Analisis de varianza de peso de panoja, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza compostada

en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos 11 579.40 52.67 3.18 0.0100 *
Bloque 2 22.92 11.46 0.69 0.5109 ns
Bioestimulantes (B) 2 74.72 37.36 2.26 0.1283 ns
Niveles Gallinaza (G) 3 277.34 92.45 5.59 0.0053 **
Interaccion (G*B) 6 227.34 37.89 2.29 0.0721 ns
Error 22 364.11 16.55
Total 35 966.43

CV=753%

La prueba de Tukey (Figura 3.3) denota que el abonamiento con gallinaza compostada en
niveles 6 t hat, 4.5t haly 3t ha presentd el peso de panoja de 56.22 g, 55.36 g y 55.32 g,
respectivamente, sin demostrar diferencia estadistica entre estos valores; mientras con abono
quimico el peso de panoja fue 49.28 g, demostrando diferencia estadistica de otros valores

sefialados.



Figura 3.3
Prueba de Tukey, de peso de panoja, con niveles de gallinaza compostada en el cultivo de

quinua. Ayacucho -2023.

56.22 55.36 55.32

i

6tha™ 4.5tha™ 3tha™ Abono quimico
Gallinaza compostada

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

peso de panoja de quinua (g)

10.00

0.00

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 3.5) 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 interaccion 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.



Tabla 3.5
Analisis de varianza del rendimiento de grano, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza

compostada en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos 11 4142165.32 376560.48 15.82  <0.0001 **
Bloque 2 99708.00 49854.00 2.09 0.1471 ns
Bioestimulantes (B) 2 24833.14 12416.57 0.52 0.6009 ns
Niveles Gallinaza (G) 3 4027648.53 1342549.51 56.39 <0.0001 **
Interaccion (G*B) 6 89683.642 14947.27 0.63 0.7064 ns
Error 22 523772.907 23807.86
Total 35 4765646.22

CV=16.52%

Figura 3.4
Prueba de Tukey, rendimiento de granos, con niveles de gallinaza compostada en el cultivo
de quinua. Ayacucho -2023.
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La prueba de Tukey (Figura 3.4) denota que el abonamiento con gallinaza compostada en
niveles 6 tha-1,3tha?y 4.5t ha™ presenté el rendimiento de grano de 2652.55 kg ha*, 2526.16

kg hal y 2488.19 kg ha™, respectivamente, sin demostrar diferencia estadistica entre estos



valores; mientras con abono quimico el rendimiento de grano fue 1796.06 kg ha, demostrando
diferencia estadistica de otros valores sefialados.

Figura 3.5

Analisis de tendencia de regresion lineal del rendimiento de granos, niveles de gallinaza

compostada en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.
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Se observa (Figura 3.5) que el rendimiento de granos de la quinua es creciente de manera que
va aumentando el nivel de abonamiento de gallinaza compostada. El rendimiento de quinua si
no se agrega gallinaza compostada se puede estimar un promedio de 1893.8 kg ha™.
Al efectuar el andlisis de tendencia del rendimiento en funcion de los niveles de gallinaza
compostada, se identifico una tendencia lineal positiva. El modelo matematico correspondiente
es Y = 1893.8 + 139.84x, lo que indica que a medida que aumenta el nivel de gallinaza
compostada, también se incrementa el rendimiento de granos de quinua.
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 2210.9 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 nitrégeno y contiene también

fésforo, 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
del terreno, por el cual mejora en el rendimiento de los cultivos (INTAGRI, 2015).

Peso de 1000 semillas de quinua

Tabla 3.6

Analisis de varianza de peso de 1000 semillas, con dosis de bioestimulantes y niveles de gallinaza

compostada en el cultivo de quinua. Ayacucho -2023.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos 11 0.20 0.02 1.83 0.1104 ns
Bloque 2 0.01 0.01 0.43 0.6581 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

CV=324%

El andlisis de varianza correspondiente a la longitud de panoja (Tabla 3.6) indica que no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados, los tipos de
bioestimulantes, los niveles de gallinaza compostada, ni en su interaccién. De acuerdo con los
resultados del ANVA, se concluye que ni la aplicacion de bioestimulantes ni los niveles de
gallinaza compostada empleados ejercieron un efecto significativo sobre el peso de 1000

semillas de quinua.

CONCLUSIONES

1. Las variables evaluadas durante las etapas fenoldgicas, denota que el abonamiento con

niveles de gallinaza compostada mostré mejores resultados en la precocidad de quinua.

2. La aplicacion del 6 t ha™ de gallinaza compostada, complementada con bioestimulante
Aminofol, tuvo un efecto positivo en el cultivo de quinua, reflejandose en una altura de
planta de 125.24 cm, una longitud de panoja de 43.50 cm y un peso de panoja de 56.22 g.
Asimismo, con el tratamiento presentd el mayor rendimiento de grano, alcanzando 2652.55
kg ha.
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