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INTRODUCCION

La Quinua (Chenopodium quinoa Willd.), constituye un recurso

vegetal potencial debido a su gran adaptabilidad tanto de latitud como

altitud; encontréndose en el Pen�031:desde Tacna en el sur hasta Piura en el

norte y desde el nivel del mar hasta |os 4000 msnm. En el Perl�031:y en

algunas zonas andinas, es la base de la alimentacién del poblador rural y

posiblemente recurso alimenticio importante de las culturas precolombinas

hace més de 5000 a}401osa. c. como Io demuestran |as evidencias

arqueolégicas (Tapia, 1079).

La importancia de esta planta en la alimentacién humana se debe a

que el grano tiene un alto valor nutritivo por su alto contenido de proteina

14 a 16 %, sur alto contenido de lisina, metionina y cisteina es superior al

resto de alimentos de uso com}402n.

La Quinua es un grano de gran importancia en la alimentacién del

poblador y esté en crecimiento la demanda. Los principales bloques
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consumidores de productos orgénicos son Estados Unidos, Japén, ltalia,

Francia, Reino Unido y Alemania.

Actualmente se estima que en Ayacucho se esté cultivando 1500

hectéreas con un rendimiento de 1,000 a 1,500 kg.ha", muy por debajo

del promedio que obtienen en Puno que es dé 2,000 kg.ha" de quinua

orgénica.

El bajo nivel de produccién que se obtiene se debe a una serie de

factores que inciden directamente en la productividad, como uso de

semilla de calidad de}401ciente,limitada fertilizacién orgénica, presencia dé

plagas y enfermedades, de}401cienciaen Iabores de deshierbo, riego y

aporque, utilizacién de variedades poco adaptadas a una altitud

adecuada, densidad de plantas inadecuadas, etc.

Mejorando |as pra'cticas de cu|tivo es posible incrementar el

rendimiento de granos, que aunado a una comercializacién adecuada

pueden ayudar a mejorar Ia rentabilidad del cultivo y un abastecimiento

regular al mercado de quinua Blanca de Junin,

» El manejo de nutrientes en el cu|tivo de Quinua puede bene}401ciarse

de nuevos métodos para desarrollar recomendaciones de fertilizacién que

pennitan ajustes en la aplicacién de nutrientes que se acomoden a las

necesidades especi}401casde cada regién agroclimética y que hagan uso

e}401cientede los nutrientes aplicados. Una de estas metodologias es el

Manejo de Nutrientes por Sitio Especi}401co(MNSE).

El MNSE es una metodologia que busca entregar nutrientes a la

planta como y cuando |os necesita. Esta fonna de manejo permite ajustar
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dinémicamente el uso de fertilizantes para Ilenar afectivamente el dé}401cit

que ocurre entre la necesidad total de nutrientes para obtener

rendimientos altos y el aporte de los nutrientes provenientes de las

fuentes nativas del suelo. Este dé}401citdebe ser compensado con la

aplicacién de fertilizantes. Con esta forma de manejo se busca aplicar los

nutrientes en dosis éptimas y al momento adecuado para obtener altos

rendimientos y alta e}401cienciade uso de los nutrientes por el cultivo.

Este trabajo se realizé como parte de una Iinea de investigacién

orientada al uso e}401cientede fertilizantes en los cultivos alimenticios con la

metodologia del manejo de nutrientes por sitio especi}401co(MNSE)

desarrollado por el IPNI (International Plant Nutrition Institute) y

modi}401cadopor Tineo (2012), quien incorpora la técnica de las parcelas de

inclusién.

Las razones expuestas permitieron plantear el presente trabajo con

los objetivos siguientes:

Objetivo general:

Determinar |as dosis de nutrientes necesarios para completar el dé}401cit

entre las necesidades del cu|tivo de Quinua var. Blanca de Junin para

obtener un éptimo rendimiento y el suplemento de nutrientes nativos del

suelo, mediante Ia técnica de MNSE.
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Objetivos especi}401cas

1. Evaluar el rendimiento de grano y caracteres de productividad,

mediante tratamientos de la técnica de parcelas de omisién y

parcelas de inclusién en el cultivo de Quinua var Blanca de Junin

en parcelas de Canaén. '

2. Determinar la relacién que existe entre los rendimientos relativos

del cultivo, obtenidos por las técnicas de las parcelas de omisién,

con los resultados del anélisis de suelo, mediante un ensayo con

cu|tivo de Quinua var. Blanca de Junin, en parcelas de Canaén.

3. Determinar Ia relacién que existe entre los rendimientos relativos

del cu|tivo, obtenidos por las técnicas de las parcelas de inclusién,

con los resultados del anélisis de suelo. mediante un ensayo con

cu|tivo de Quinua var. Blanca de Junin, en parcelas de Canaén.

4. Detenninar |as necesidades reales de N, P y K, del cu|tivo Quinua

var. Blanca de Junin para obtener rendimientos éptimos, en

Canaén.
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CAPiTULOl

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. ORIGEN v DISTRIBUCION

Leén (2003), atribuye su origen a la zona andina del Altiplano

Perl�031:-Bolivia,por estar presente gran cantidad de especies silvestres y

una gran variabilidad genética, principalmente en eco tipos,

reconociéndose cinco categorias bésicas: quinua de los valles, quinuas

altiplénicas, quinuas de los salares, quinuas al nivel del mar y quinuas

sub-tropicales; indica que la quinua es un grano alimenticio que se cultiva

ampliamente en la regién andina, desde Colombia hasta el norte de la

Argentina para las condiciones de monta}401asde altura aunque un eco

tipo que se cultiva en Chile se produce a nivel de mar. Domesticada por *-

las culturas prehispénicas se la utiliza en la alimentacién desde por lo

menos unos 3000 a}401os.

Palma (SF), indica que la Quinua es una planta autéctona de los

Andes y su origen se remonta alrededor del Iago Titicaca. Se tiene
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vestigios de la existencia ya miles de a}401osantes de los Incas; que

indica que fue cultivada desde la época prehispénica (hace 3000 a

5000 a}401os)en los Andes y domesticada en Bolivia, Pen�031:y Ecuador.

Zevallos (1984), se}401alaque el Iugar de origen de la quinua no

es conocido exactamente, se cree que sea Sud-América, probablemente

La Hoya del Titicaca (Per}401Bolivia), ya que en esta zona se puede

encontrar la mayor cantidad de variedades y escapes de esta especie.

Leén (1964), sostiene que el centro de origen de la quinua es

muy dificil de se}401alar.No se conoce en estado nativo, pues las plantas

Ilamadas silvestres encontradas en el Pen�031:y Bolivia, son mas bien

escapes del cu|tivo.

Por |os hallazgos en el area de Ayacucho (Peru), UHLE citado

por Tapia (1979) da una fecha incluso anterior 5000 a}401osA.C., como

el inicio de la domesticacién de esta planta. Pulgar (1954), cree que

tanto los chibchas de la meseta Cundy - Boyacense (Colombia)

cultivaron intensamente la quinua también se ha sugerido que los

antiguos habitantes de Cuyumbe (actuales ruinas de San Agustin en el

Huika, Colombia), tenian relaciones con los pobladores de las sabanas

de Bogota y ayudaron a la dispersién de la quinua que compartida con

otras naciones explicaria su distribucién en Ecuador. En el norte del

Perm] el cultivo de la quinua fue comfm, pero en asociacién con el maiz,

a! sur ésta alcanzé importancia tanto en el Callején de Huaylas como

en el Valle del Mantaro.
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Humboldt (1942) creyé que habia sido domesticada por los

Chibchas,. en Colombia sin embargo esta especie presenta una mayor

variacién y un cu|tivo més intenso en el altiplano peruano - boliviano la

presencia de otra especie similar también domesticada en el altiplano

de Peru y Bolivia. Restos arqueolégicos de la quinua especialmente

semillas se han encontrado en Argentina, Chile y Peru. En este }402ltimo

pais se hallan en sitios de la costa que penenecen ai "periodo

formativo" junto con otros productos provenientes de la sierra. En

tiempos pre-hispa'nicos su cu|tivo se extendia por todo el dominio

incaico; y aun mas por el norte hasta Colombia, en ese pais y en

Ecuador el cultivo no alcanza Ia importancia que tiene en el Pen�031:y

Bolivia. J

Desde el punto de vista de su variabilidad genética puede

considerarse como una especie oligocéntrica, con centro de origen de

amplia distribucién y diversi}401caciénmtiltiple, siendo la region andina y

dentro de ella, |as orillas del Lago Titicaca, |as que muestran mayor

diversidad y variacién genética. La historia tiene pocas evidencias

arqueolégicas, Iingiiisticas y etnogréficas, sobre la quinua, pues no se

conocen muchos ritos religiosos asociados al uso del grano. Las

evidencias arqueolégicas del norte chileno, se}401alanque la quinua fue

utilizada 3000 a}401osantes de Cristo, mientras que hallazgos en la zona

de Ayacucho indicarian que la domesticacion de la quinua ocurrié hace

5000 a}401osantes de Cristo. Existen también hallazgos arqueolégicos

de quinua en tumbas de Tarapacé, Calama, Arica y diferentes
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regiones del Peru, consistentes en semillas e in}402orescencias,

encontréndose abundante cantidad de semillas en sepulturas

indigenas de los Tiltil y Quillagua (Chile). La distribucién del cu|tivo, se

inicia con las culturas pre incas y su expansion se consolida con el

imperio incaico, extendiéndose desde Pasto-Colombia hasta el rio

Maule en Chile y Catamarca en Argentina.

El cultivo de la quinua del area andina, se ha difundido a los

demés paises de Sudavmérica a través de los programas de

investigacién y transferencia de tecnologia cooperativa como

PROCISUR, PROCIANDINO, JUNAC, y la FAO y de ahi a Centro

América, México, Guatemala (inicialmente con fines de investigacién y

luego para la produccién). Posteriormente ha sido difundida a los

Estados Unidos y Canada, principalmente bajo forma de cultivares del

sur de Bolivia y Chile. Mas recientemente, material genético del area

andina ha sido intercambiado y difundido entre investigadores del area

andina, y luego fuera de ella a través de los programas cooperatives

entre paises e instituciones de investigacién.

1.2. IMPORTANCIAYUSOS

La quinua es un cultivo de alto valor nutritivo, con una calidad

proteica sobresaliente y una capacidad de ser transformado en una

gama de productos. Entre ellos es leche vegetal, que puede tener un

potencial para el consumo por ni}401osy adultos, directamente como

leche 0 en productos lechosos. Se calcula que en el Pen�031:un 48% de

8



los escolares sufren de desnutricién crénica, y en las zonas rurales el

porcentaje alcanza un 67 % (Ministerio de Educacién, 1994). Su

importancia en la alimentacién en los paises en Vias de desarrollo

como Pen�031:y Bolivia, donde existen altos indices de desnutricién

infantil. La importancia de las proteinas de la quinua se debe a la

calidad de las mismas (Repo-Carrasco et al., 2001).

Las proteinas de quinua tienen una composicién balanceada de

aminoacidos esenciales parecida a la composicién aminoacidica de la

caseina, la proteina de la leche. En pruebas biolégicas se ha

encontrado valores mayores para la quinua que para la caseina. El

aceite de quinua es alto en écidos grasos esenciales y acido oleico:

48% de acido oleico, 50.7% de acido Iinoleico, 0.8% de acido

linolénico y 0.4% de acidos saturados (De Bruin, 1964). En caso de la

quinua resalta el alto contenido de calcio, magnesio, hierro, cobre y

zinc (Repo. Carrasco etal, 2001).

1.2.1. Valor Nutritivo

La quinua es la fuente natural de proteina vegetal economica y de

alto valor nutritivo por la combinacién de una mayor proporcion de

aminoécidos esenciales. El valor calérico es mayor que otras cereales,

tanto en grano y en harina alcanza a 350 Cal/100 g, que lo caracteriza

como un alimento apropiado para zonas y épocas frias. La

composicién de aminoacidos esenciales, le con}401ereun valor biolégico

comparable solo con la leche, el huevo y la menestra, constituyéndose

por lo tanto en uno de los principales alimentos de nuestra Region.
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ALOR NUTRITIVO: 100 g de producto fresc

k romedio

12.60%

12-16 %
Extracto etéreo 5,10%

carbohidratos 59,70%

3.30%

0.88 %

0,42%
0,12%

MET

Riboflavina B2
E 

mimj
EIEIIE-�030T

370 Kcal

1.3. TAxoNoMiA

Pérez (2005), reporta que la posicién taxonémica de la quinua es

la siguiente:

Reino : Vegetal

Divisién : Fanerégama

Clase : Dicotiledénea

Subclase : Angiospermas

Orden : Centrospermales

" Familia : Chenopodiéceas �030

Género : Chenopodium

Seccién : Chenopodia

Especie : Chenopodium quinoa Willd.
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NOMBRES COMUNES

La quinua recibe diferentes nombres en el érea andina que varian

entre Iocalidades y de un pais a otro, asi como también recibe

nombres fuera del érea andina que varian con los diferentes idiomas

(Mujica, 1996). �031

En Per}402:Quinua, Jiura, Quiuna; en Colombia: Quinua, Suba,

Supha, Uba, Luba, Ubalé, Juba, Uca; en Ecuador: Quinua, Juba, .

Subacguque, Ubaque, Ubate; en Bolivia: Quinua, Jupha, Jiura; en

Chile: Quinua, Quingua, Dahuie; en Argentina: Quinua. quiuna.

1.4. MORFOLOGiA DE LA QUINUA �024

1.4.1. Planta:

Apaza y Delgado (2005), que el tipo de crecimiento es herbéceo,

porte de planta erecta, de 100 a 142 cm. de altura, su in}402orescencia

forma una panqja de diversos colores.

Mujica (1993), menciona que la planta, es erguida, alcanza

alturas variab|es desde 30 a 300 cm, dependiendo del tipo de quinua,

de los ecotipos, de las condiciones ambientales donde crece, de la

fertilidad de los suelos; |as de valle tienen mayor altura que las que

crecen por encima de los 4000 msnm y de zonas frias, en zonas

abrigadas y fértiles |as plantas alcanzan |as mayores alturas, su

coloracién varia con los genotipos y fases fenolégicas, esté clasi}401cada

como planta C3.

Huancahuari (1996), en los descriptores empleados en la
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caracterizacién de 14 cultivares de quinua, indica que el tipo de

crecimiento es herbéceo cuando alcanza hasta I m de altura de planta,

asimismo es arbustivo cuando la planta alcanza més de 1 m.

1.4.2. Raiz:

A Tapia (1979) a}401rmaque la raiz es pivotante se diferencia

fécilmente Ia raiz principal de las secundarias que son en gran n}401mero

y se originan en el peciolo. Generalmente alcanza poca profundidad

en su desarrollo.

Leén (2003), manifiesta que el tipo de raiz varia de acuerdo a las

fases fenolégicas. Alcanza longitud de 25 a 30 cm., seg}402nel ecotipo,

profundidad del suelo y altura de la planta.

1.4.3. Tallo:

Leén (2003), indica que el tallo es de seccién circular cerca de la

raiz transforméndose en angular a la altura donde nacen las ramas y

hojas. La corteza del tallo esté endurecida, mientras Ia médula es

suave cuando |as plantas son tiernas, y seca con textura esponjosa

cuando maduran. V

Tapia (1987), menciona que seg}402nsu desarrollo de la

ramificacién se pueden encontrar plantas con solo tallo principal y

ramas laterales muy cortas en los eco tipos del altiplano o plantas con

todas las ramas de igua| tama}401o;en los ecotipos de valle, déndose

todos los tipos intermedios, son largas y Ilegan hasta la altura de la

panoja principal, terminando en otras panojas.
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1.4.4. Hojas:

Mujica (1993), se}401alaque las hojas de quinua, presentan un

polimor}401smomarcado, siendo las inferiores rémbicas, deltoides o

triangulares, midiendo hasta 15 cm. de largo por 12 om de ancho. Las

hojas pueden ser dentadas, aserradas o lisas. Ademés del tama}401ode

las hojas va disminuyendo segiiin se haciende en la planta, hasta

alcanzar a las hojas que sobresalen de la inflorescencia que son

lineales o lanceoladas midiendo apenas 10 mm de largo por 2 mm de

ancho. El color de las hojas es también variable dependiendo de la

pigmentacién. Ha observado que los pigmentos rojos y p}401rpuraestén

constituidos por betacinina.

1.4.5. ln}402orescencia:

Se denomina panicula, por tener un eje principal mas

desarrollado, del cual se originan ejes secundarias, varia seg}402n|as

razas. SegL'm el tipo de panoja, Cardenas (1969) citado por Leén

(2003), agrupa todas las quinuas en amarantiforme, glomerulada e

intermedia.

- Glomeruladas, cuando |os glomérulos estén insertos al raquis

principal mediante ejes glomerulares presentando formas

globosas. �030-

- Amarantiforme, cuando |os glomérulos estén insertos

directamente a lo largo del raquis principal.

o intermedia, se caracteriza cuando |os glomérulos insertos al

raquis no estén muy separados ni contiguos entre si.
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1.4.6. Flores:

Apaza y Delgado (2005), se}401alanque las flores carecen de

pétalos, pueden ser hermafroditas ubicadas en la parte superior del

glomérulo, pistiladas ubicadas en la parte inferior del glomérulo ,

andro-estériles, Io cual indica que puede tener hébito autégamo y

alégamo. Asi mismo ha detenninado que generalmente se produce la

antesis de las flores en las primeras horas de la ma}401anay

sucesivamente del épice a la base de una rama }402orifera.La primera en

abrirse es la flor Terminal hermafrodita y luego |as pistiladas.

Leén (2003), indica que generalmente se encuentra 50

glomérulos en una planta y cada glomérulo esté conformado por 18 a

20 granos aproximadamente.

Las flores son peque}401asde 1 a 2 mm de diémetro como en todas

V |as Quenopodiéceas. Hay un grupo intermedio como la blanca de Juli,

originaria de Puno, en el cual el grado de cruzamiento depende del

porcentaje de }402orespistiladas.

1.4.7. Fruto:

Mujica (1993), a}401rmaque el fruto es un aquenio, que se deriva de

un ovario sopero unilocular. Esté constituido por el perigonio que

contiene una sola semilla, la cual se desprende con ciertavfacilidad

siendo este fruto seco e indehiscente.

Leén (2003), mani}401estaque el color del grano esté dado por el

perigonio y se asocia directamente con el color de la planta, el

pericarpio del fruto se encuentra pegado a la semilla y es donde se
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encuentra Ia saponina que es un glucésido de sabor amargo; se ubica

en la primera membrana.

1.4.8. Semilla:

Apaza y Delgado (2005), mani}401estaque la semilla es el fruto

maduro sin el perigonio. aproximadamente de 1.8 a 2 mm de diémetro.

Es de forma Ienticular, elipsoidal, cénica o esferoidal. Presenta cuatro

partes bien definidas que son: pericarpio, epispermo, embrién,

perisperma. El que contiene la mayor cantidad de saponina es el

pericarpio el embrién se enrolla por la parte central de la semilla, es

variable dependiendo de la variedad, incluso dentro de la misma

panoja varia, siendo general encontrar el tama}401omas grande en la

parte central del glomérulo.

Leén (2003), menciona que tiene forma lenticelada, que se

encuentra envuelta por el perisperma, el tama}401ode la semilla (grano)

se considera grande cuando el diémetro es mayor a 2mm. Ej. Var.

Sajama, salcedo-INIA, |||pa- INIA; mediano de diémetro 1.8 a 1.9 mm.

Ej. Var.Kanco||a, Tahuaco, Chewecca y peque}401omenos de 1.7 mm de

diémetro. Ej. Choclo, Blanca de Juli.

1.5. REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO '-

Apaza y Delgado (2005), mencionan que el medio ambiente es el

primer factor condicionante de la produccién de todo cultivo.

Las condiciones climéticas y el suelo tienen influencias muy

marcadas en la produccién y productividad de la quinua. El clima esta
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determinado por una serie de factores tales como altitud, precipitacién,

temperatura, latitud, vientos, iluminacién, etc. Leén (2003), menciona

que en zonas marginales de los andes altos, la quinua se enfrenta con

altos riesgos ambientales como heladas, sequias prolongadas, granizo,

vientos fuertes, suelos pobres y écidos.

1.5.1 Altitud: El cultivo de la quinua tiene un amplio y diverso rango de

adaptacién dependiendo de los genotipos y variedades, desarrolléndose

desde los 2500 a 3700msnm (Pérez, 2005).

1.5.2 Clima: La quinua por su amplia variabilidad genética se adapta a

diferentes climas de los valles interandinos templados y Iluviosos, por

ello es necesario conocer que genotipos o variedades son

recomendables para cada zona agroecolégica (Pérez, 2005),

Leén (2003), indica que la temperatura éptima para la quinua esta

alrededor de 8 �024 15 °C, puede soportar hasta -4 °C, en determinadas

etapas fenolégicas, siendo mas tolerante en la ramificacién y las mas

susceptibles la floracién y Ilenado de grano.

A la vez menciona, que para una germinacién aceptable, la

temperatura minima para la quinua es de 5 °C. Temperaturas mayores

a 15 °C, causan pérdidas por respiracién, traen el riesgo de ataques

de insectos (si |as condiciones son secas) u hongos (si |as condiciones

son h}402medas).La presencia de veranillos prolongados, con altas

temperaturas diurnas fuerza Ia formacién de la panoja y su

maduracién, lo que repercute en bajos rendimientos. E

Leén (2003), informa que las heladas se dan por temperaturas 3:

�030 Ea <9.
|.o.I§ an
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menores de - 4°C y causan rupturas del plasma mediante la formacién

de cristales de hielo en las intercelulares de la planta. A la vez indica

que el cu|tivo de la quinua resiste sin problemas heladas hasta -5°C

por 20 dias, excepto en sus fases criticas, que son los primeros 60

dias después de la siembra y la fase de la floracién. Hay ecotipos que

resisten bien a heladas hasta -8°C, y después de los da}401osocurridos

se recuperan a través de la produccién de ramas secundarias, Ia

quinua soporta épocas de sequia prolongada hasta 60 dias, excepto

en los estados fenolégicos de: germinacién hasta 4 hojas verdaderas,

floracién y madurez de estado Iechoso (Leén, 2003).

Un exceso de humedad es da}401inoen las épocas de: floracién

(polen se convierte inviable), madurez de estado pastoso y completo

(Ia quinua puede germinar en la panoja) y cosecha (altos costos de

secado). Durante todo el ciclo del cultivo un exceso de humedad,

especialmente en combinacién con temperaturas elevadas, favorece al

ataque de hongos (Leén, 2003).

Los granizos causan da}401osen el follaje, reduciendo Ia

fotosintesis y el rendimiento. Es especialmente desventajoso en el

estado de madurez del grano, porque puede causar un desgrane

completo. Leén (2003), indica que se han visto que hay variedades

menos susceptibles al granizo y que se caracterizan por ser precoces,

tener léminas gruesas y tener un menor éngulo de insercién de las

hojas. Ademés, indica que cuando |as lluvias vienen acompa}401adasde

fuertes vientos, producen el volcamiento o "acame" de la quinua, lo
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que incide posteriormente en la baja de los rendimientos, por la

interrupcion que sufre el desarrollo normal de la planta. Para lo cual

recomienda evitar cultivar la quinua en los sectores excesivamente

ventosos en vista de que son proclives a su répida desecacién y

posteriormente, el acame de las plantas. Los vientos secos y calientes

pueden adelantar la maduracion del grano si se presentan después de

su formacion, Io cual trae como consecuencia el adelgazamiento del

mismo y la pérdida de su calidad.

Respecto a la radiacién Leén (2003), informa que la quinua

soporta radiaciones extremas de las zonas altas de los andes, sin

embargo éstas altas radiaciones permiten compensar |as horas calor

necesarias para cumplir con su periodo vegetativo y productivo. Los

sectores de mas alta iluminacién solar son los més favorables para el

cultivo de la quinua, ya que ello contribuye a una mayor actividad

fotosintética. -

El cu|tivo de quinua prospera adecuadamente con 12 horas de

luz por dia, en el hemisferio sur, sobre todo en el altiplano Pen�031:-Bolivia

(Leon, 2003).

1.5.3 Suelo: La quinua se adapta muy bien a suelos francos, franco

arenosos y francos arcillosos, que tengan buen drenaje y buena

cantidad de materia orgénica, el cu|tivo puede darse en terrenos de

pendiente moderada a medianamente planos, el pH puede variar entre

5.5 - 7, teniendo en consideracién que existe genotipos que se pueden

adaptar a suelos salinos y alcalinos (Pérez, 2005).
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1.5.4 Agua: En cuanto al agua, la quinua es un organismo eficiente en

el uso, pesar de ser una planta C3, puesto que posee mecanismos

morfolégicos, anatémicos, fenolégicos y bioquimicos que Ie permiten no

solo escapar a los dé}401citde humedad, sino tolerar y resistir la falta de

humedad del suelo en a}401osmés o menos seco de 300 �024500 mm de

agua, pero sin heladas se obtiene buena produccién.

En cuanto a la precipitacién: éptimo: 300 �024500 mm y méximo: 600 �024

800 mm (Leén, 2003).

1.6. CARACTERES DE PRECOCIDAD

Los caracteres de precocidad se pueden determinar a través de

la fenologia que mide |os diferentes estados o fases de desarrollo de

la planta, mediante una apreciacién visual en la que se determinan |os

distintos eventos de cambio o transformacién fenotipica de la planta,

relacionadas con la variacién c|ima'tica, dando rangos comprendidos

entre una y otra etapa.

Segun Wahli (1990), |os materiales de quinua se pueden

clasificar por madurez }401siolégicade la siguiente manera: materiales

tardios >180 d, materiales semi-tardios, 150 y 180 d, materiales semi-

precoces, 130 y 150 d, y materiales precoces <130 d.

INEA (2006), indica que en el caso de la quinua se ha

determinado que la planta atraviesa por trece fases fenolégicas

importantes y claramente distinguibles, ello en base a la observacién

de las diferentes accesiones del banco de germoplasma sembradas en
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varios a}401osy Iocalidades, asi como observacién del cultivo de distintas

variedades en campo de agricultores, habiendo determinado y

nominado |as siguientes:

1.6.1. Emergencia: Es cuando los cotiledones aL'in unidos, emergen

del suelo a�030manera de una cabeza de fosforo y es distinguible solo

cuando uno se pone al nivel del suelo, en esta etapa es muy

susceptible de ser consumida por las aves por su suculencia y

exposicién de la semilla encima del talluelo ello ocurre de los 5-6 dias

después de la siembra, en condiciones adecuadas de humedad.

Leén (2003), menciona que la emergencia depende de la

humedad del suelo; si el suelo esté humedo, Ia semilla emerge al

cuarto dia o sexto dia de la siembra. En esta fase Ia planta puede

resistir a la falta de agua, siempre dependiendo del tipo de suelo; si el

suelo es franco-arcilloso. Si el suelo es franco-arenoso, puede resistir

aproximadamente, hasta 7 dias. También Ia resistencia depende

mucho, del tipo de siembra; si es al voleo sin hacer surco, no resistiré

a la sequia; si se siembra también al voleo pero dentro del surco,

podré resistir a la sequia.

1.6.2. Hojas cotiledonales: Es cuando |os cotiledones emergidos se

2 separan y muestran dos hojas extendidas de forma Ianceolada

angosta, pudiendo observarse en el surco |as pléntulas en forma de

hilera nitida, en muchos casos se puede distinguir Ia coloracién que

tendré Ia futura planta sobre todo las pigmentadas de color rojo o

purpura, también en esta fase es susceptible al da}401ode aves, debido

2o



a la carnosidad de sus hojas, esto ocurre de los 7 a 10 dias después

de la siembra.

1.6.3. Dos hojas verdaderas: Es cuando, fuera de las dos hojas

cotiledonales aparecen dos hojas verdaderas extendidas que ya tienen

forma romboidal y con nervaduras claramente distinguibles y se

encuentran en botén foliar el siguiente par de hojas, ocurre de los 15 a

20 dias después de la siembra, mostrando un crecimiento ra'pido del

sistema radicular, en esta fase puede ocurrir el ataque de gusanos

cortadores de plantas tiernas (Copitarsia, Feilla).

1.6.4. Cuatro hojas verdaderas: Es cuando ya se observa dos pares

de hojas verdaderas completamente extendidas y at'Jn se nota la

presencia de las hojas cotiledonales de color verde, encontréndose en

botén foliar |as siguientes hojas del épice de la pléntula e inicio de

formacién de botones en las axilas del primer par de hojas; ocurre de

los 25 a 30 dias después de la siembra, en esta fase ya la planta tiene

buena resistencia a la sequia y al frio, porque ha extendido

fuertemente sus raices y muestra movimientos nésticos nocturnos

cuando hace frio. Dada la presencia de hojas tiernas, se inicia el

ataque de insectos masticadores de hojas (Epitrix y Diabrotica)

Pulguilla saltona y Loritos sobre todo cuando hay escasez de lluvias.

1.6.5. Seis hojas verdaderas: Se observa tres pares de hojas

verdaderas extendidas, toméndose Ias hojas cotiledonales de color

amarillento y algo flécido. Se notan ya las hojas axilares, desde el

estado de formacién de botones hasta el inicio de apertura de botones
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del apice a la base de la pléntula, esta fase ocurre de los 35 a 45 dias

después de la siembra, en la cual se nota con mayor claridad Ia

proteccién del épice vegetativo por las hojas mas viejas especialmente

cuando se presentan bajas temperaturas, sequia y sobre todo al

anochecer.

1.6.6. Rami}401cacién:Se nota 8 hojas verdaderas extendidas y

extensién de las hojas axilares hasta Ia tercera fila de hojas en el tallo,

las hojas cotiledonales se caen y dejan cicatrices claramente notorias

en el tallo, también se observa la presencia de la inflorescencia

protegida por las hojas sin dejar al descubierto Ia panoja, ocurre de los

45 a 50 dias después de siembra. En esta fase se efect}401ael aporque

para las quinuas de valle, asi mismo, es la etapa de mayor resistencia

al frio y se nota con mucha nitidez la presencia de cristales de oxalato

de calcio en las hojas dando una apariencia cristalina e incluso de

colores que caracterizan a los distintos genotipos: debido a la gran

cantidad de hojas es la etapa en la que mayormente se consumen las

hojas como verdura, hasta esta fase el crecimiento de la planta

pareciera lento, para luego alargarse rapidamente.

1.6.7. lnicio de panojamiento: La inflorescencia se ve que va

emergiendo del épice de '-la planta, observandose alrededor

aglomeraciones de hojas peque}401ascon bastantes cristales de oxalato

de calcio, las cuales van cubriendo a la panoja en sus tres cuartas

partes. Ello ocurre de los 55 a 60 dias de la siembra: asi mismo se

puede ver amarillamiento del primer par de hojas verdadera; (hojas
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que dejaron de ser fotosintéticamente activas) y se produce una fuerte

elongacién del tallo, asi como engrosamiento. En esta fase ocurre el

ataque de la primera generacién de Eurisacca quinoae Povolmy

�034kcona-kcona".En esta fase, Ia parte més sensible a las heladas no es

el épice, sino por debajo de este y en caso de severas bajas de

temperatura que afectan a la planta, se produce el colgado del épice.

1.6.8. Panojamiento: La inflorescencia sobresale con mucha nitidez

por encima de las hojas superiores, noténdose los glomérulos de la

base de la panoja, |os botones florales individualizados sobre todo los

apicales que corresponderén a las }402orespistiladas. Esta etapa ocurre

de los 65 a 70 dias de la siembra: a partir de esta etapa se puede

consumir las panojas tiernas como verdura.

1.6.9. lnicio de }402oracién:Es cuando |as }402oreshermafroditas apicales

de los glomérulos conformantes de la in}402orescenciase encuentran

abiertos, mostrando |os estambres separados de color amarillento,

ocurre de los 75 a 60 dias de la siembra, en esta fase, la planta es

bastante sensible a la sequia y heladas, también ocurre amarillamiento

y defoliacién de las hojas inferiores sobre todo aquellas de menor

eficiencia fotosintética.

1.6.10. Floracién o antesis: Es cuando el 50% de las flores de

la inflorescencia principal (cuando existan inflorescencias secundarias)

se encuentran abiertas, esto ocurre de los 90 a 100 dias después de la

siembra, esta fase es muy sensible a las heladas, pudiendo resistir

solo hasta -2°C.Esta etapa debe observarse al medio dia, ya que en
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horas de la ma}401anay al atardecer, las flores se encuentran cerradas,

por ser heliéfilas. Asi mismo la planta elimina en mayor cantidad |as

hojas inferiores que son menos activas fotosintéticamente y existe

abundancia de polen en los estambres que tienen una coloracién

amarilla. �030

1.6.11. Grano Iechoso: Fase cuando |os frutos al ser

presionados entre las u}401asde los dedos pulgares, explotan y dejan

salir un Iiquido Iechoso, ocurre de los 100 a 130 dias después de la

siembra. En esta fase el dé}401citde agua es perjudicial para la

produccién.

1.6.12. Grano pastoso: Es cuando |os frutos al ser presionados

presentan una consistencia pastosa de color blanco, ocurre de los 130

a 160 dias después de la siembra, en estafase el ataque de la

segunda generacién de Eurisacca quinoae �034Kcona-Kcona"causa

da}401osconsiderables, asi mismo el dé}401citde humedad afecta

fuertemente a la produccién.

1.6.13. Madurez fisiolégica: Es la fase en la que la planta

completa su madurez, y se reconoce cuando |os granos al ser

presionados por las u}401aspresenta resistencia a la penetracién, ocurre

de 160 a 180 dias después de la siembra, en esta etapa el contenido

de humedad del grano varia de 14 a 16 %: el Iapso comprendido

desde la }402oraciénhasta Ia madurez fisiolégica, constituye el periodo

de Ilenado de grano.

_ 1.6.14. Madurez de Cosecha: Cuando los granos sobresalen del
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perigonio, dando una apariencia de estar casi suelto y listo para

desprenderse, Ia humedad de la planta es tal que facilita Ia trilla.

1.7. PRODUCTIVIDAD

1.7.1. Rendimiento: Segdn Bonifacio et al. (2001), el rendimiento es el

resultado de los componentes de tipo genético, ambiental y la

interaccion genético-ambiental, donde Ia parte genética, que es

heredable, es importante desde el punto de vista del mejoramiento.

Leon (2003) indica que los rendimientos varian en funcién a la

variedad, fertilidad, drenaje, tipo de suelo, manejo del cu|tivo en el

proceso productivo, factores climéticos, nivel tecnolégico, control de

plagas y enfermedades, obteniéndose entre 800 kg/ha a 1400 Kg/ha

en a}401osbuenos. Sin embargo seg}402nel material genético se puede

obtener rendimientos hasta de 3000 kg /ha.

Mujica (1983), indica que el potencial de rendimiento de grano de

la quinua alcanza a 11 tlha; sin embargo, Ia produccién més alta

obtenida en condiciones éptimas de suelo, humedad, temperatura y en

forma comercial esté alrededor de 6 t/ha, en promedio y con

adecuadas condiciones de cu|tivo (suelo, humedad, clima, fertilizacién

y Iabores culturales oportunas), se obtiene rendimientos de 3.5 t/ha. '-

En condiciones actuales del altiplano peruano�024bolivianocon

minifundio, escasa precipitacién pluvial, terrenos marginales, sin

fertilizacién, Ia produccion promedio no sobrepasa de 0.85 t/ha,

mientras que en los valles interandinos es de 1.5 t/ha.
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Asi mismo Zevallos (1984), se}401alaque los rendimientos van

desde los 450 kg/ha hasta los 5000 kg./ha., pudiéndose conseguir

promedios que van desde los 1500 a 2000 kg/ha.

Dipaz (2010), en condiciones de Canaén - INIA Ayacucho, a 2735

msnm, con 11 cultivares de quinua de grano amarillo procedente de la

provincia de Huanta, La Mar y Huamanga, obtuvo rendimientos entre

2482.5 a 5213.6 kg/ha.

Fernéndez (1986) en la Iocalidad de Allpachaka (Ayacucho) a

3600 msnm; con seis variedades comerciales y dos lineas de quinua,

obtuvo |os siguientes rendimientos:

4;Orden de Variedad " I?�034"�035*�031Rendimiento

�030 mérito ».i. ,, klha .,

Allachaka 1 2,756.30

Blanca de Junin 2,512.50

2.465.6o
2,331.30

n Blanca de Juli 1,906.30

11 1,809.40
Allachaka 2 1,778.10

Rosada de Junin 1,368.80

El mayor rendimiento de la Iinea Allpachaka 1, se deberia por su

adaptacién a la zona de ensayo tal vez por su carécter genético

conformado principalmente por la tolerancia mostrada al ataque de

kcona-kcona y granizada; ademés alcanzé la mayor longitud y

diémetro de panoja.

Tapia (1979), se}401alaque los rendimientos en quinua estén

relacionados con el nivel de fertilidad del suelo. El rendimiento del cultivo
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de quinua, variedad Blanca de Junin, varia 1nucho seg}402nel nivel de

fertilizacién, pudiendo obtenerse hasta 2500 kg.ha", con niveles de 80-40-

00 de NPK (Tapia, 1979). Palomino (2006), en Canaan a 2735 msnm,

obtuvo un rendimiento de 2588.8 kg.ha�034en un terreno abonando con 7.5

t.ha'1 de estiércol ovino, y cuando Ia dosis de estiércol aumenté a 15.0

the�034el rendimiento Ilegé a 4694 kg.ha'1. Por otro lado, Oriundo (2010),

en Canaan a 2750 msnm abonando el terreno con 2500 kg.ha�034de guano

de isla incubado en microorganismos e}401cientes,obtuvo un rendimiento de

4047.9 kg.ha�034.De la Cruz (2003) a 3640 msnm con un nivel de

abonamiento 150-90-60 NPK, obtuvo un rendimiento de 2570.6 kg.ha'1.

Tapia y Fries (2007), indican con una precipitacién mayor de 600

mm, la quinua responde en forma signi}401cativaa niveles de 80 a 120 kg

de nitrégeno y 60 a 80 kg de fosforo. La dosis de potasio es hasta 80

kg.ha'1 en suelos deficientes de este elemento, lo que muy rara vez se

presenta en los suelos de los andes, en el presente experimento se

presenté una precipitacién anual de 682.1 mm.

Apaza y Delgado (2005), se}401alanque el potencial de rendimiento de

grano de quinua alcanza de 8500 a 9000 kg.ha'1. Se logra cuando todos

los factores de crecimiento y desarrollo se dan simulténea y

constantemente en su valor éptimo en el curso de las diversas fases de

desarrollo. Del mismo modo (Mujica, 1983), menciona que el potencial de

rendimiento de grano de quinua alcanza a 11 t.ha'1

INPOFOS (1997) mani}401estaque �034Elbalance nutricional es un

concepto vital en la fertilidad del suelo y en la produccién de los cultivos;
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el N puede ser el principal nutriente Iimitante en la produccién de los

cultivos, pero en ausencia de cantidades adecuadas de otros nutrientes,

puede no cumplir adecuadamente con su cometido".

1.7.2. Variables de productividad (diémetro de panoja, longitud de

panoja y longitud de tallo). Marote (2013) en el estudio de tres

variedades de quinua en tres densidades de plantas bajo sistema de

labranza minima en Canaan a 2735 msnm, para la variedad Blanca de

Junin, reporta diémetros de panoja de 13.8, 13.1, 16.0 y 11.8 cm para

286000, 190667, 143000 plantas por hectérea y sin raleo

respectivamente, estos diametros no tuvieron diferencia signi}401cativay el

abonamiento quimico fue 80-40-20.

Para la variedad Blanca de Junin, Morote (2013) en el estudio de

tres variedades de quinua en tres densidades de plantas bajo sistema de

labranza, minima en Canaan a 2735 msnm, reporta Iongitudes de panoja

de 90.2, 89.8, 88.0 y 72.8 cm para 286000, 190667, 143000 plantas por

hectérea y sin raleo respectivamente, estos promedios no tuvieron

diferencia signi}401cativay el abonamiento quimico fue de 80-40-20. Mejia

(2012) en la variedad Blanca de Junin en Chontaca a 3500 msnm

encontré un rango de 32.7 a 50.4 cm de longitud de panoja, para

tratamientos testigo (sin abonamiento) y 3000 kg.ha" de guano de isla

con 60-50-40 kg.ha" de N,P,K respectivamente. El resultado més

sobresaliente con esta misma variedad se obtuvo en Canaan a 2735

msnm que alcanzé una longitud de panoja de 70.1 cm con el tratamiento

28



de 2.5 t.ha�034de guano de isla incubado 20 por dias en microorganismos

(Oriundo, 2010)

Morote (2013) en el estudio de tres variedades de quinua en tres

densidades de plantas bajo sistema devlabranza minima en Canaan a

' 2735 msnm, reporta para la variedad Blanca de Junin, Iongitudes de tallo

de 165.3, 157.6, 168.2 y 153.2 cm para 286000, 190667, 143000 plantas

por hectérea y sin raleo respectivamente, estos diémetros no tuvieron

diferencia signi}401cativay el abonamiento quimico fue de 80-40-20. Tapia y

Gandari}402as(1979) reportan para la yariedad Blanca de Junin alturas de

planta de 160 a 200 cm. Mejia (2012) encontré diferencia altamente

signi}401cativapara altura de planta entre 13 tratamientos de acuerdo al

Dise}401o03 de Julio, con 5 niveles de guano de isla y 5 niveles de N,P,K

sintético, en Chontaca a 3500 msnm; el rango fue de 135.9 y 83.5 cm, con

los tratamientos de 4000 kg.ha�0301de guano de isla mas 60-50-40 kg.ha" de

N,P,K y el testigo (sin abonamiento), respectivamente.

1.8. ASPECTOS DE MANEJO DEL CULTIVO

1.8.1. Preparacién del suelo: La preparacién apropiada del suelo es

trascendental para la buena germinacién de la semilla. ya que el

tama}401ode la semilla es exigente o requiere de un mullido }401no,por

tanto, se justifica la siembra después de la cosecha de papa, ya que

en terrenos duros no siempre se logra un mullido éptimo para la

siembra de la quinua, sobre todo en suelos pesados. En cambio desde

el punto de vista de conservacién de la humedad del suelo, la
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preparacién del suelo consiste en el volteado y mullido del terreno.

1.8.2. Siembra

a) Densidad de siembra: La cantidad de semilla por hectérea en

quinua es de 8 a 15 kg/ha. |os mismos que se reajustan de acuerdo al

tama}401ode �030semilla,modalidades de siembra y del tipo de

agroecosistema. En todo caso un distanciamiento entre plantas 0.08 a

0.10 m, que signi}401ca15 a 20 plantas por metro lineal con tendencia a

mayor produccién de grano (Mujica, 1977).

b)Epoca de siembra: La época de siembra es uno de los factores

determinantes del éxito de la produccién de la quinua, aunque la

época de siembra en si misma es vélida sélo en areas con sistemas

de riego establecido. Generalmente las lluvias oportunas para la

siembra normal de quinua son las que ocurren en los meses de

setiembre y octubre, aunque las lluvias de noviembre son tardias para

muchas variedades, para las precoces como la variedad Sajama es

posible lograr una buena cosecha (Canahua, 1992).

c) Modalidad de siembra: Canahua (1992), mani}401estaque la siembra

de la quinua se realiza generalmente en tres formas:

0 Al voleo, es una practica que se realiza en condiciones muy

" especiales; es decir, cuando la humedad del suelo es suficiente y

sin problemas de inundacién.

0 En hilera, es una labor generalizada en toda la cuenca, cuando se

cuenta con fraccién animal 0 de un tractor agricola para aperturas

hileras (surcos) a una distancia de 30 a 50 cm.
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0 En surco, es la tercera forma de la siembra de quinua, pero es muy

similar al anterior, con la diferencia de que los surcos son mas

anchos y oscilan alrededor de 70 cm. La ventaja de estos surcos es

que se logra mejor aireacién del suelo en épocas de estiaje, muy

com}402nen los primeros estados fenolégicos de la plarmta para evitar

el desecamiento, como también en suelos con problemas de

drenaje 0 de anegamiento.

0 En melgas, es una forma de siembra intermedia entre el voleo y en

surcos, se practica en terrenos con de}401cienciaen sistema de

drenaje 0 con problemas de inundacién, siendo que la quinua es

muy susceptible a menor grado de incremento de la humedad del

suelo superior al requerimiento del cu|tivo. '

1.8.3. Abonamiento: La incorporacién de materia orgénica en forma

de estiércol es vital para la germinacién de la semilla, a pesar de que

la quinua es una planta haléfila, necesita abundantes cantidades de

materia orgénica, nitrégeno y compuestos calcareos (Blanco 1970);

aunque, en la practica en las comunidades campesinas no se

acostumbra Ia aplicacién de ning}402ntipo de abono, mas bien esta

sometido al abonamiento y fertilizacién residual de la campa}401aanterior

que generalmehte es el cu|tivo de papa. Sin embargo, responde �030

positivamente al abonamiento nitrogenado y del fésforo; aunque la

cantidad de cada elemento depende del tipo de abono aplicado en el

cu|tivo de la campa}401aanterior, pero responde en forma creciente con

la produccién de grano a la dosis 80 �02480 kg/ha�034de nitrégeno y fésforo
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respectivamente (Mujica, 1977).

1.8.4. Deshierbo: En |os primeros estados fenolégicas los campos de

cultivo de quinua son invadidos répidamente por las malezas Chiriro

(Bidens pilosa), Cebadilla (Bromusunioloides), Mostaza

(Brassicacampestris), Bolsa de pastor (capselabursapstoris);

posteriormente aparecen, el Trébol Carretilla (Medicago hispida),

Alfelerillo (Erodiumcicutarum), Kora (Teresa capitate) y otros con

menor frecuencia.

Mientras més temprano se efect}401eIa labor de deshierbo seré

ma's provechoso para reducir a un nivel minimo la competencia por

sustancias nutritivas y agua; siendo recomendable realizar la misma

hasta antes del inicio de panojamiento (Mujica, 1977).

1.8.5. Depuracién: Esta labor consiste en eliminar plantas de quinua

que no relinen caracteristicas varietales del cultivo que comprende

generalmente: a) plantas enfermas y débiles de la misma variedad, b)

plantas de quinua cultivadas ajenas a la variedad y c) quinuas

silvestres (Ajaras). En el cu|tivo de quinua, por su naturaleza

reproductiva, es muy dificil conservar la pureza varietal en forma

natural, siempre se produciré cruzamientos esponténeos con una

frecuencia muy considerable; por este comportamiento |os campos de

cu|tivo de quinua se presentarén |as siguientes condiciones varietalesz

multineas o compuestos y variedades casi uniformes.

Afortunadamente, en poblaciones de quinua en estados fenolégicos

tempranos, Ia pigmentacién en las hojas y tallo son los mejores �030
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indicadores para eliminar plantas fuera de tipo, aunque en algunos

caracteres como en el tipo de inflorescencia tendré que esperarse

hasta Ia definicién de la panoja y cosecha para otros caracteres.

Mujica (1977), indica que la depuracién debe realizarse hasta

antes del inicio de floracién; con el }401nde reducir mezcla en la semilla y

la aparicién de nuevos genotipos en la siguiente generacién.

1.8.6. Raleo: El raleo es una operacién complementaria a la

depuracién, consiste en la eliminacién de plantas para ajustar el

ndmero de plantas por area y por surco (densidad de poblacién). La

eliminacién de las plantas son de la variedad que se cultiva para lograr

en todo caso un distanciamiento entre plantas 0.08 a 0.10 m, que

significa 15 a 20 plantas por metro lineal con tendencia a mayor

produccién de grano (Mujica, 1977).

1.8.7. Aporque: Es preferible efectuar el aporque antes del estado

fenolégico de panojamiento, muchas veces simulténeamente con el

deshierbo, debido a un desbalance con la carga potencial de la parte

aérea de la planta, en particular con la de panoja que va adquiriendo

mayor peso a medida que alcanza Ia madurez fisiolégica; elevando de

esta manera la tasa de caida de las plantas (tumbado) (Mujica, 1977).

1.8.8. Cosecha: La cosecha al igual que la siembra depende de las

condiciones climaticas de cada zona; si la lluvia se retrasa también se

posterga el inicio de la cosecha, sobre todo de la siega, caso contrario

las temporadas secas aceleran Ia maduracién del grano y se hace

urgente la cosecha de la quinua, cuando la coloracién de la planta
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cambia totalmente de verde a tonalidades de amarillo, anaranjado,

rojo, purpura, segL'm Ia variedad.

Apaza y Delgado (2005), menciona que la decision de cuando

iniciar la cosecha esté determinado principalmente por la humedad del

grano, cuando estos alcanzan una humedad de 18-22 %, se produce

Ia madurez }401siolégica.En este estado de los granos Ia planta empieza

a secarse, produciéndose una répida perdida de humedad, cuando

Ilega a 14% de humedad, Ia planta esté completamente amarilla se

considera como madurez de cosecha.

La época de cosecha es crucial, porque con el retraso se puede

perder Ia produccién corno consecuencia de la presencia de granizo,

que es muy frecuente durante la maduracién del grano.

1.8.9. Plagas y enfermedades: Cossio (2005), indica que el cu|tivo de

la quinua es afectado por una amplia gama de insectos durante su

periodo vegetativo. Apaza y Delgado (2005), indican que el cu|tivo de

quinua presenta problemas }401tosanitariasprovocados tanto por plagas

de insectos péjaros, nematodos y roedores, como por enfermedades

producidas por hongos, bacterias y virus, que ocasionan pérdidas

directas e indirectas.

Plagas '-

a) Kona kona. La plaga més importante de la quinua es la Eurisacca

melanocampta, conocido como "pegador de hojas" "qhona qhona".

Tapia (1979), menciona que las variaciones de quinuas dulces a

blancas son relativamente las preferidas de esta plaga.
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El ataque de estos insectos es més intenso en las épocas de

sequia y "verani|Ios". Las larvas de la primera generacién (noviembre-

diciembre) minan y destruyen |as hojas e in}402orescenciasen formacién,

pegan |as hojas tiernas, enrolléndolas y alimenténdose en el interior

del parénquima. En ataques severos, |as plantas aparecen

arrepolladas y en pocos dias se puede destruir el cultivo. Mujica

(1998), a}401rmaque puede destruir por completo la produccién de

granos, debido a su frecuencia e intensidad de sus da}401os.

b) Complejo ticona. TAPIA et al (1979), indican que las Ticonas o

Ticuchis: Feltia experta Walk y Spodoptera sp.; Gusano de tierra o

gusanos cortadores: Copitarsia turbata y Agrostis ypsilon; todos

Lepidépteros-Noctuidae. Son insectos que se alimentan cortando

plantas recién germinadas o destruyendo panojas y hojas apicales en

formacién.

c) Epicauta Iatitarsis (escarabajo negro). Pérez (2005), indica que es

una plaga que puede causar da}401oen muy corto tiempo. Atacan a las

hojas e in}402orescenciativernas y producen laesquelatizacién de las

plantas. Se presentan en épocas de sequia y pueden destruir campos

integramente.

d) Astillus sp. (escarabajo de las panojas). Pérez (2005), es una '-

plaga polifaga que se encuentra en la mayoria de las plantas en

floracién, son escarabajos peque}401osde color marrén con franjas

longitudinales en los Mitos de color naranja a marrén claro, el da}401olo

ocasiona el adulto comiendo |os estambres y sacos polinicos perjudica.
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Enfermedades

La quinua esté expuesta a una serie de enfermedades que

afectan principalmente al follaje, tallo y panoja.

Mujica (1998) afirma que la enfermedad més importante y

generalizada del cultivo de quinua es el "mildiu" (Peronospora sp.),

que produce una defoliacién considerable, que se presenta incluso en

condiciones extremas de temperatura, humedad ambiental y

precipitacién aunque |as condiciones ambientales de mayor humedad

favorecen el desarrollo del hongo, una vez iniciada la infeccién por el

inéculo si las condiciones ambientales son favorables, continua

produciéndose abundantes conidios dando Iugar a reinfecciones V

sucesivas en los mismo campos.

Salis (1985), se}401alaque las enfermedades de menor importancia

son la podredumbre marrén del tallo, Ia mancha ojival del tallo y la

mancha bacteriana. Las enfermedades vinosas influyen en la calidad

del grano a obtenerse no solo en tama}401oy vigor de la_semi|la si no

que muchas veces causa produccién de granos vanos- de color

amarillento y deforme, trayendo como consecuencia desvalorizacién

del producto y fuertes pérdidas econémicas en caso de ataques

severos.

1.9. DINAMICA DE LOS NUTRIENTES EN EL SUELO

1.9.1. Nitrégeno .

Fassbender y Bornemisza (1987), mencionan que la
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disponibilidad de este elemento es de gran importancia para las

plantas, las que absorben nitrato y amonio que utilizan en la sintesis

de las proteinas y de otros compuestos organicos vegetales. A través

de los procesos microbianos de fijacién del N, se produce un

enriquecimiento en el suelo.

Aproximadamente el 98% del N total de la tierra, se presenta en

la lltésfera (suelos, rocas, sedimentos, materiales fésiles). El resto del

N se encuentra casi en su totalidad en el aire, del que constituye el

78%, presenténdose en forma molecular (N2). En |as aguas de la

hidrésfera el nitrégeno aparece en forma molecular (N2) e inorgénico

como N03: NO2_y NH.,", y en forma orgénica, en particulas de materia

orgénica.

Tisdale y Nelson (1985), mencionan que el nitrégeno tiene vital

importancia para la nutricién de la planta y su suministro puede ser

controlado por el hombre. Este elemento, para ser absorbido por la

mayoria de las plantas, excepto leguminosas, debe estar en forma

diferente que la del nitrégeno elemental. Las formas mas comtilnmente

asimiladas por las plantas son los iones de (NO3_) y el amonio (NH.,*).

La urea (NHZCONHZ) también puede ser absorbida por la plantas.

Plaster (1997), manifiesta que el nitrégeno, mas que cualquier otro

elemento, facilita el crecimiento répido y el color verde oscuro. Las

plantas necesitan mucha cantidad de nitrégeno porque forma parte de

muchos compuestos importantes, incluyendo la proteina y la clorofila.

Buckman y Brady (1993), mencionan que la cantidad de
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nitrégeno en el suelo es peque}401a,mientras que la consumida

anualmente por los cultivos es comparativamente grande. A veces, el

nitrégeno del suelo es demasiado soluble y asi desaparece por

drenaje; a veces se volatiliza; otras es de}401nilivamenteinasimilable por

la plantas superiores.

a. Fijacién de nitrégeno.

Tisdale y Nelson (1985), indican que la fuente }401naldel nitrégeno

utilizado por las plantas es el gas inerte (N2), que constituye

aproximadamente el 78% de la atmésfera terrestre. Sin embargo, en

esta forma elemental, no es utilizado por las plantas superiores. Los

caminos principales por los que el nitrégeno es convertido a formas

utilizables por las plantas superiores son los siguientes. (1) Fijacién de

nitrégeno por rhizobia y otras bacterias simbiéticas; (2) }401jaciénde

nitrégenos por los microorganismos que viven Iibremente en el suelo;

(3) }401jaciénatmosférica a través de descargas eléctricas; (4) fijacién �030

industrial del nitrégeno.

Fassbender y Bornemisza (1987), manifiestan que las principales

formas asimilables de N para la planta son la nitrica y la amoniacal.

Sin embargo, éstas representan sélo una peque}401afraccién del N en la

naturaleza y serian insuficientes para satisfacer |as necesidades de la

vegetacién que cubre la corteza terrestre. La mayor cantidad de N se

encuentra en la atmésfera, donde constituye aproximadamente el 80%

del volumen total. Este contenido atmosférico se aprovecha, a través
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de los procesos microbianos de la fijacién y de las descargas de N en

la precipitacién pluvial, cubriéndose casi las necesidades de las

plantas.

Buckman y Brady (1993), manifiestan que se reconocen cuatro

' vias de adquisicién en los suelos cultivablesz (1) }401jaciéndel nitrégeno

por las bacterias de las leguminosas; (2) fijacién Iibre o nitrificacién; (3)

adiciones en el agua de lluvia y nieve, y (4) aplicacién del nitrégeno en

fertilizantes, estiércol y plantas verdes.

A continuacién estudiaremos ordenadamente.

a.1 Fijacién simbiética del Nitrégeno.

Tisdale y Nelson (1985), mencionan que las cantidades de

nitrégeno }401jadopor la Rhizobia difieren con la cepa Rrizobial, la planta

huésped, y las condiciones ambientales bajo |as que ambas se

desenvuelven, aunque no es de gran interés para la agricultura segI.'1n

es practicada en la mayoria de los avanzados, Ia fijacién del nitrégeno

por los érboles leguminosos es importante para la ecologia de los

bosques tropicales y subtropicales

Fassbender y Bornemisza (1987), mani}401estanque los

microorganismos simbiéticos contribuyen con la maydr proporcién en

la fijacién de N. Entre ellos, |as diferentes razas del Rhizobium

. Ieguminosamm (Bacterium radicola) son las mas importantes; se

desarrollan en simbiosis con las plantas de las subfamilies

Papilionoideae.
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a.2 Microorganismos que viven Iibremente en el suelo.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que la fijacién del nitrégeno

en los terrenos se realiza también en cierto modo por algunos

organismos que viven Iibremente, |os cuales incluyen a numerosas

especies de las algas azul-verdosas y ciertas bacterias que viven

Iibremente. Los mas importantes son los Rhodospirillum, que son

fotosintéticos, Clostridium, que es una saprofita anaerobio, y los

sapro}401tasaerobios, Azotobacter y Beijerinckia.

Fassbender y Bornemisza (1987), consideran que algunos otros

microorganismos libres, asimbiéticos, estén capacitados para la

fijacién de N. Son heterétrofos con respecto al carbono: necesitan para

su desarrollo azticares, celulosa o almidones, los que encuentran en el

suelo, producidos, muchas veces, por otros microorganismos. La

cantidad de N fijada por los microorganismos no simbiéticos, no son

tan altas como la fijada simbiéticamente.

a.3 Fijacién atmosférica a través de descargas eléclricas.

Tisdale y Nelson (1985), mencionan que los compuestos

nitrogenados se hallan en la atmésfera y vuelven a la tierra cuando

llueve. EL nitrégeno esta en forma de amoniaco, N03�030,NO2_, y éxido

'nitroso, y combinaciones orgénicas. Todas estas distintas formas de

nitrégeno atmosférico estén siendo continuamente devueltas al suelo

por la lluvia. La cantidad total de nitrégeno }401jadollevado de esta forma

al terfeno ha sido estimada y varia del orden de entre 1 a 50 kg.ha"

anualmente, dependiendo del Iugar.
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Fassbender y Bornemisza (1987), manifiestan que la }401jaciéndel

nitrégeno por las descargas eléctricas, estén en funcién de las

descargas eléctricas y tormentas en la atmésfera, con la cual el N

molecular (N2) se oxida a (NO") y en las nubes reacciona hasta écido

nltrico (NO3�031).Con las lluvias se produce asi una transferencia de N;

las cantidades dependen de la intensidad de las descargas, de la

cantidad de lluvia y de la contaminacion del aire

Plaster (1997), se}401alaque las cantidades que se precipitan son

variables, fluctuando normalmente seg}402nla estacién y Iocalidad. Se

sabe que las adiciones son mayores en los trépicos que en las

regiones templado - hlimedas y mayores en éstas que en los climas

semiéridos

a.4 Fijacién industrial del nitrégeno.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que desde el punto de vista

de la agricultura comercial, tal como se practica en los Estados

Unidos, Europa y otros paises desarrollados, la fijacién industrial del

nitrégeno es la fuente més importante de este elemento como

nutriente de las plantas.

b. Formas de nitrégeno en los suelos

Tisdale y Nelson (1985), lo clasifican en nitrégeno inorgénico y

orgénico.

. b.1 Compuestos nitrogenados inorgénicos.

Tisdale y Nelson (1985), mani}401estanque las formas inorgénicas
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del nitrégeno del suelo incluyen NH.,*, NO3_, N02: N20, N0. Desde el

punto de vista de la fertilidad del suelo, las formas NH.,*, NO3_, NO2_son

de mayor importancia; el éxido nitroso y el éxido nitrico también son

importantes en un cambio negativo.

Fassbender y Bornemisza (1987), indican que en las formas

inorgénicas el nitrégeno se presenta como éxido nitroso (N20), éxido

nitrico (N0), diéxido (N02) y amoniaco (NH3), en cahtidades minimas

casi no detectables; ademés, como el amonio (NH.,,*), nitrito (NO2_) y

nitrato (NO3_). Por Io general, estas formas inorgénicas constituyen

solo hasta el 2% del N total del suelo.

b.2 compuestos nitrogenados orgénicos.

Tisdale y Nelson (1985), afirrnan que las formas orgénicas del

nitrégeno del suelo se hallan como aminoa'cidos y proteinas

consolidados, aminoécidos libres, amino az}401cares,y otros complejos,

generalmente compuestos no identi}401cados.Fassbender y Bornemisza

(1987), mencionan que el nitrégeno orgénico representa entre el 85 y

95% del nitrégeno total. Los compuestos nitrogenados que se

acumulan en los suelos en forma de restos de animales y vegetales,

tienen en su mayoria naturaleza proteica.

c. Dinémica del nitrégeno "

Transfonnaciones del nitrégeno en los suelos

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que las plantas absorben Ia

mayor parte de su nitrégeno en forma de NH4* y de N03�030.Las

cantidades de estos iones que pueden utilizarse por las raices de las
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plantas agricolas dependen en gran parte de las cantidades

suministradas como fertilizantes nitrogenados comerciales y liberadas

de las reservas de nitrégeno del terreno contenidas en compuestos

orgénicos. La mineralizacién del nitrégeno es simplemente la

conversién de nitrégeno orgénico a la formamineral (NH.,*, NO; y

N02�030).La inmovilizacién del nitrégeno es la conversién del nitrégeno

inorgénico o mineral a la forma organica.

d. Equilibrio del nitrégeno orgénico mineral en el suelo

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que la materia orgénica en

sentido amplio se agrupa en dos categorias. La primera es un material

relativamente estable denominado humus, que es algo resistente a

una répida descomposicién. La segunda incluye aquellos materiales

orga'nicos que se hallan sujetos a una descomposicién francamente

ra'pida, materiales que van desde residuos frescos de las cosechas a

aquellos que por una cadena de reacciones de descomposicién se

aproximan a un cierto grado de estabilidad.

El nitrégeno es necesario en alguna forma para la

descomposicién de la materia orgénica por los microorganismos

heterétrofos del terreno. Si el material organico que se descompone

tiene una cantidad de nitrégeno peque}401aen relacién al carbono

presente (paja de trigo, tallos de cereales maduros), |os

microorganismos utilizan alg}402nNH.,�031',0 N03: presente en el terreno.

Este nitrégeno es necesario para permitir un rapido crecimiento de la

poblacién microbiana que acompa}401aa la adicién al terreno de una
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gran proporcién de material carbonado.

La proporcién del porcentaje de carbono respecto al nitrégeno se

denomina la relacién carbono: nitrégeno, o simplemente relacién C:N,

lo que de}401nelas cantidades relativas de estos dos elementos

minerales |os materiales orgénicos recientes, humus.

La relacién C:N de la materia orgénica estable del suelo es de

aproximadamente 10:1.

Como regla general, cuando |os materiales orgénicos con una

relacién C: N mayor de 30 se a}401adena los terrenos, hay una

inmovilizacién del nitrégeno del terreno durante el proceso de

descomposicién inicial.

e. Mineralizacién de los compuestos nitrogenados.

Tisdale y Nelson (1985), mani}401estanque la mineralizacién de los

compuestos nitrogenados orgénicos se produce etapa por etapa en

tres reacciones esencialesz aminizacién, amonificacién y nitrificacién.

Buckman y Brady (1993), manifiestan que la mineralizacién del

nitrégeno en los suelos se realiza por tres procesos: aminificacién,

amoni}401caciény nitrificacién.

_ �030:0Aminizaciénc Tisdale y Nelson (1985), mencionan que la

descomposicién de los materiales nitrogenados es la

descomposicién hidrolitica de las proteinas, y la Iiberacién de

aminas y de aminoécidos.

Buckman y Brady (1993), mani}401estanque las proteinas y

compuestos semejantes, que constituyen en gran pane Ia materia
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nitrogenada com}401nmentea}401adidaal suelo, son de poco valor para

las plantas superiores. Pueden, sin embargo, ser fécilmente

utilizadas por los organismos heterogéneos, del suelo, tanto

vegetal como animal. Como resultado de la digestién enzimética

realizada por los organismos, tales compuestos se degradan

fécilmente en compuestos aminados, como proteasas, peptonas y,

}401nalmente,aminoécidos.

6' Amoni}401cacién.Tisdale y Nelson (1985), a}401rmanque las

aminas y los aminoécidos asi Iiberados son utilizados

posteriormente por otros grupos de organismos heterétrofos con la

Iiberacién de compuestos amoniacales.

Buckman y Brady (1993), mani}401estanque los mismos organismos,

en general, que facilitan la aminizacién también promueven Ia

amoni}401cacién.AI hacerlo asi producen varias fuentes de energia y

se apropian del nitrégeno vecino. La amoni}401caciénparece

progresar en suelos bien aireados y drenados con muchos

cationes alcalinos presentes.

Fassbender y Bornemisza (1987), manifiestan que a través de la

amonificacién, las macromoléculas de las proteinas, |os écidos

nucleicos y otros, en primer Iugar, son des polimerizado por la '-

accién de las enzimas proteolitica, en peptonas y poli péptidos;

estos Liltimos, a su tiempo, se descomponen en aminoécidos.

'9 Nitri}401cacién.Tisdale y Nelson (1985), mani}401estanque algo de

NH..,*Iiberado en el proceso de amonificacién es convertido a
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nitrato. Esta oxidacién biolégica del amoniaco a nitrato se conoce

como nitri}401cacién.

Fassbender y Bornemisza (1987), mencionan que el amonio

resultante de la mineralizacién de N orgénico y/o aplicado al suelo

en forma de fertilizantes, es oxidado en el suelo, pasando primero

a formas nitrosas y después a las formas nitricas. Al conjunto de

estos procesos se Ie llama nitri}401cacién.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que los factores que afectan

la nitrificacién en el suelo son: (1) el suministro del ion amonio, (2)

la poblacién de organismos nitrificante, (3) la reaccién del suelo,

(4) la aireacién del suelo, (5) la humedad del suelo, y (6) la

temperatura.

f. Retencién de nitrégeno iénico en el suelo.

Tisdale y Nelson (1985), mani}401estanque la naturaleza del

NH,;�030permitesu adsorcién y retencién por el material coloidal del suelo.

De esta manera no esta sujeto a eliminacién por filtracién de las aguas

como en forma de nitrato. El nitrégeno en forma de amonio puede ser

retenido en los suelo durante largos periodos de tiempo si |as

condiciones para la nitrificacién son desfavorables

Una vez que el amoniaco es nitri}401cadoqueda sujeto a filtracién,

porque el anién nitrato no es retenido por las arcillas. El nitrégeno

como nitrato es completamente mévil en los terrenos y se transporta

sin Iimite, ampliamente, con el agua del terreno. Igualmente mani}401esta

que el nitrégeno en forma de amonio como el nitrégeno en forma de
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nitrato pueden ser inmovilizados por la microflora del suelo.

g. Fijacién de amonio.

Tisdale y Nelson (1985), dicen que una de las posibles suertes

del nitrégeno NH: en los terrenos es su }401jaciénpor las arcillas tipo 2:1

(montmorillonita, illita, y vermiculita). La fijacién de NH.," es similar a la

de la }401jaciéndel K".

h. Funciones de nitrégeno en la planta

Zavaleta (1992), menciona que el N participa en el protoplasma

celular, constituye proteinas, clorofila, nucleétidos, alcaloide, enzimas,

hormonas, Vitaminas; da el color verde, fomenta el desarrollo

vegetativo y la suculencia. Devlin (1970), a su vez, manifiesta que el

papel més importante del N en las plantas es su participacién en la

estructura de la molécula proteica. Ademés, el nitrégeno se encuentra

en moléculas tan importantes como |as purinas, pirimidinas, porfirinas

y coenzimas. Las purinas 0 las pirimidinas se encuentran en los écidos

nucleicos, ARN y ADN, esenciales para la sintesis de las proteinas.

i. De}401cienciade nitrégeno.

Plaster (1997), dice que la deficiencia del nitrégeno en todas las

plantas permite un crecimiento lento y la falta de crecimiento son las

se}401alesmés obvias de una escasez de nilrégeno.

Devlin (1970), dice que el sintoma de la deficiencia en N més I

fécilmente apreciable es el amarilllamiento de las hojas, debido a una

disminucién del contenido de la clorofila. En general, este sintoma

empieza a notarse en las hojas més maduras, y aparece en }402ltimo
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Iugar en las hojas superiores sometidas a un crecimiento més activo.

Esta aparicién de los sintomas de de}401cienciaen N en las hojas més

jévenes se debe a la elevada movilidad del N en la planta. Las hojas

jévenes retienen su N y, por si fuera poco, absorben N procedente de

las hojas més viejas.

1.9.2. El fésforo:

Buckman (1985), menciona que exceptuando al N, ning}401n

elemento es tan decisivo para el crecimiento de las plantas, como el P.

Fassbender (1984), se}401alaque el fésforo es relativamente

estable en los suelos, no presenta compuestos inorgénicos como |os

nitrogenados que pueden ser lixiviados y volatilizados. Esta estabilidad

. se debe a su baja solubilidad, que a veces causa deficiencias de

disponibilidad para las plantas. Los fosfatos se originan del mineral

�034Apatita�035,que esté constituido 90% de fosfato tricélcico, conteniendo F

y Ca en forma de sal doble, cierta cantidad de écido silico y en ciertas

ocasiones Fe y Mn. Los cristales de apatita se encuentran en la

mayoria de las rocas igneas y metamérficas, que al meteorizarse, la

apatita y su fosfato componente se incorporan al suelo.

La FAO (2007), menciona que el Fésforo es un macronutriente

esencial para las plantas. Es absorbido por las raices principalmente

como H2PO4' y en menor grado como HPO42�030.El contenido en la

materia seca de las plantas es 0.1�024O.4%.Se menciona en el mercado

de los fertilizantes como P205 (pentéxido de fésforo). El fésforo en las

plantas esté involucrado en la transferencia de energia, divisién
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celular, desarrollo de tejido y en el crecimiento. Es un constituyente del

ADN, ARN, asi como de las moléculas ponadoras de energia ADP,

ATP, etc. Juega un papel importante en la promocién del crecimiento

de la raiz, desarrollo del grano y la sincronizacién de la maduracién.

Después del N, es el nutriente més importante. La condicién asociada

con el nivel insuficiente de P en el sistema suelo �024planta, se refiere

como de}401cienciade P, retarda el crecimiento del cultivo, desarrollo de

las raices y demora Ia maduracién. Los sintomas de de}401ciencia

comienzan a aparecer en las hojas més viejas. Se desarrolla un color

verde-azuloso a rojizo que puede conducir a tintes bronceados y color

rojo. La deficiencia de fésforo en los suelos alcalinos neutros se indica

por menos de 10 kg P. ha�0301.,en la capa arable, mediante Ia extraccién

con bicarbonato de sodio (Olsen).

a. El fésforo en el suelo.

Black (1975), indica que el fésforo en el suelo se encuentra casi

exclusivamente como ortofosfato, derivéndose todos los compuestos

de écido fosférico. Puede clasificarse como orgénico e inorgénico,

dependiendo de la naturaleza en el que se halla.

La fraccién inorgénica puede clasificarse por su naturaleza fisica,

mineralégica o quimica y/o por combinacién de ellas en formas

cristalizadas con el Fe, Al, F, y Ca; asi como fosfatos amorfos y

ocluidos.

Tisdale y Nelson (1985), indican que la fraccién orgénica se halla

en el humus, de acuerdo a su estructura quimica, forma fosfatos
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orgénicos, como: Fosfolipidos, fosfoproteinas, fosfatos metabélicos,

fosfatos de inositol y écidos nucleicos.

Fassbender (1984), menciona que factores como la temperatura,

precipitacién, grado de desarrollo de los suelos, acidez, actividad

biolégica; determinan la participacién de las fracciones orgénicas e

inorgénicas del fosforo.

b. El fosforo en la solucién del suelo.

Dominguez (1989) y Estrada (1986), mencionan que el fésforo en

la solucion del suelo se encuentran en cantidades muy peque}401as,de

0.03 a 0.30 ppm, siendo las formas importantes: los fosfatos mono y

dibésico y en menor importancia los ortofosfitos; de modo que en los

suelos pobres deben renovarse para cubrir |as necesidades de las

plantas.

Thompson (1974), menciona que la concentracién de iones

fosfato en la solucién suelo estén relacionados con el pH del medio.

Entre 2 y 7, predominan los iones HZPO4�030y entre 7 a 12, iones H2PO4=.

La concentracién del fosfato monobésico es méxima a pH 4 y minimo

a pH de 9, lo contrario ocurre con el fosfato bibésico. Los dos iones se

encuentran en equilibrio a un pH de 7.2.

Entre el pH 5.5 a 6.0, Ia solucién acuosa del suelo contiene Ia

méxima concentracién de fosfato monobésico; estando en equilibrio

con los fosfatos de Fe, AI y Ca.

184953
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c. El fésforo en la planta.

c.1 Absorcién del écido fosférico.

Dominguez (1989), afirma que las plantas absorben elementos

nutritivos por contacto directo de las raices con las particulas sélidas

del suelo, peque}401ascantidades de fésforo; pero lo hacen mayormente

por difusién de la solucién del suelo en forma de ién ortofosfato

monobésico y en menor cantidad como ién ortofosfato bibésico.

También pueden absorber moléculas de iones fosfato orgénico.

Black (1975), se}401alaque la absorclén de iones ortofosfato, estén

influenciados por otros aniones minerales; disminuye cuando aumenta

en la solucién suelo |as concentraciones de los iones N03�030y S04�030,

aumenta en presencia del catién NH4".

c.2 Distribucién del écido fosférico en la planta.

Russell (1968), menciona que el écido fosférico es un

componente esencial de las plantas, se encuentra combinado con

otras sustancias 0 con cuerpos simples, formando fosfatos minerales 0

en la mayoria de los casos son sustancias complejas, que forman

combinaciones orgénicas (Lecitinas, fitinas, écido nucleico,

Fosfolipidos y metabolitos fosforilados). El écido fosférico abunda en

los érganos jévenes de las plantas, se almacena en las semillas en

forma de sustancias de reserva. Las plantas Io absorben sobre todo

durante el periodo de crecimiento activo y al final de la vegetacién, se

aprecia el traslado del écido fosférico hacia |os érganos de reserva de

la planta.
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Dominguez (1989), se}401alaque entre los compuestos frecuentes

destaca el Di y trifosfato de adenosina (ADP, ATP), dinucleétido de

adenina, nicotinamida.

c.3 Rol del fésforo en la planta. -

Tisdale y Nelson (1985), afirman que los compuestos citados_

anteriormente y otros orgénicos fosforados, son los responsables de la

mayoria de los cambios de energia en los procesos de vida aerébicos

y anaerébicos. Estos compuestos fosféricos son esenciales para la

fotosintesis, Ia interconversién de carbohidratos y compuestos afines:

glicélisis, metabolismo del azufre oxidaciones biolégicas y otros

procesos. El fésforo es un elemento esencial y constituyente de los

procesos de transferencia de energia tan vitales para la vida y en

crecimiento de las plantas. El fésforo en la planta, constituye e

interviene favorablemente en las siguientes funciones:

> Divisién celular y crecimiento.

> Floracién, fructificacién y formacién de la semilla.

> Desarrollo radicular.

> Mejora la calidad de las cosechas.

> En |as leguminosas favorece el desarrollo de los nédulos.

> lncrementa el peso y el tama}401ode los cultivos que se explota por

sus raices y tubérculos.

> Desarrollo répido y vigoroso de las plantas jévenes.

> Con}401erea las plantas precocidad al acelerar la floracién y

fructi}401cacién.
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Raymond (1984), indica que la funcién del fésforo, principalmente

estimula la formacién y el crecimiento temprano de las raices.

c.4 sintomas de de}401cienciade fésforo.

Devlin (1970), se}401alaque la deficiencia en fésforo, puede

provocar en las plantas, la caida prematura de las hojas, aparicién de

pigmentacién roja o p}402rpura.Presencia de zonas necréticas sobre |as

hojas, peciolos, frutos; con un aspecto achaparrado y débil de las

plantas.

Devlin (1970), Black (1975), Tisdale y Nelson (1985), expresan,

que la de}401cienciaen fésforo en los cultivos, muestran |os siguientes

sintomas:

> Lento crecimiento y desarrollo de la planta.

> Poco desarrollo del xilema y }402oema.

> Escasa floracién y fructificacién.

> Retraso en la maduracién de las cosechas.

> Las hojas, muestran una coloracién verde oscura con matices

rojizos (antocianina).

> Menor peso y tama}401ode las plantas.

> Tallos peque}401os,delgados y débiles.

> Los granos peque}401osno germinan. '»

> Bajo rendimiento en grano, frutos y semillas.

1.9.3. Potasio.

Plaster (1997), dice que el potasio es un nutriente clave para la

planta. Las plantas consumen més potasio que cualquier otro
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nutriente, exceptuando el nitrégeno. El potasio se disuelve en los

}402uidosde la planta. cubriendo diversas funciones reguladoras.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que el potasio es absorbido

por las plantas en cantidades mayores que cualquier otro elemento

mineral exceptuando el nitrégeno y quizés el calcio. Grandes depésitos

en forma de sales de cloruro y sulfatos se hallan en grandes depésitos

de varios centenares y algunas veces varios miles de pies debajo de

la super}401ciede la tierra.

Buckman y Brady (1993), mencionan que las razones por las

cuales no se ha observado una vasta deficiencia de este elemento

hasta muy recientemente son, por lo menos, dos. En primer Iugar, Ia

cantidad de potasio originariamente en reserva era muy grande en la

mayor parte de los suelos, lo que permitié muchos a}401osde cosecha

hasta que apareciera Ia verdadera falta de él. En segundo Iugar, aun

cuando el potasio, en ciertos terrenos, pudiera haber sido insu}401ciente

para que las cosechas obtuvieran un rendimiento éptimo, Ia

produccién estaba primordialmente afecta por falta de N y P, falta que

ocasioné una Iimitacién drastica.

Fassbender y Bornemisza (1987), mani}401estanque en la corteza

terrestre el potasio contiene aproximadamente 2.5% de K, asi el

potasio ocupa el octavo Iugar de abundancia de elementos quimicos

en la corteza terrestre. Igualmente manifiesta que el contenido de

potasio en los minerales que constituye las rocas y, desde luego, |os

suelos, es igualmente variable.
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a. Formas de potasio en los suelos.

Buckman y Brady (1993), clasi}401canal potasio en funcién de su

aprovechamiento en tres grupos generales: (1) répidamente

asimilable; (2) Ientamente asimiIabIe y (3) no aprovechable.

Fassbender y Bornemisza (1987), clasi}401canal potasio de la

siguiente manera; (1) potasio estructural; (2) potasio en los minerales

secundarios; (3) potasio adsorbido; (4) potasio intercambiable y, (5)

potasio en la solucién del suelo.

Tisdale y Nelson (1985), a}401rmanque el potasio en muchos

suelos, de la cantidad total de potasio en el suelo, tan solo una

fraccién puede ser utilizada inmediatamente por las plantas.

Igualmente Io clasi}401caen tres formas: (1) el potasio }401jado.(2) el

potasio Ientamente disponible, y (3) fécilmente disponible.

a.1 Potasio fécilmente disponible.

Tisdale y Nelson (1985), manifiestan que el potasio se halla en la

solucién del suelo y en el complejo de intercambio y es fécilmente

absorbido por la planta, esta forma de potasio se encuentra de 1-2 %

en la solucién del suelo.

Buckman y Brady (1993), a}401rmanque el potasio prontamente

asimilable constituye aproximadamente solo el 1-2% de la cantidad '

total de este elemento en un suelo mineral medio. Aparece en los

suelos bajo dos formas: (1) potasio en las soluciones del suelo, y (2)

potasio intercambiable adsorbido en las super}401ciescoloidales del

suelo. Aunque la mayor parte de este potasio asimilable (90%) esté en
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forma intercambiable, la solucién de potasio en el suelo es algo més

fécilmente absorbida por las plantas superiores y, por supuesto, sujeta

a considerables pérdida por drenaje.

Fassbender y Bornemisza (1987), indican que el K que contiene

la solucién del suelo, donde se produce Ia absorcién por la planta, es

una fraccién muy peque}401adel K total. El K en la solucién del suelo es

directamente disponible por la planta, y en condiciones especi}401cas

puede ser percolador, lo que, a veces genera una pérdida de potasio

en el suelo. El K intercambiable se encuentra adsorbido al complejo

coloidal del suelo (arcilla, materia orgénica e hidréxidos) esté en

equilibrio con el K de la solucién del suelo. Cuando |as plantas

absorben el K, su reposicién en la solucién del suelo se produce a

pattir del K cambiable.

a.2 El potasio Ientamente disponible.

Tisdale y Nelson (1985), mencionan que el K es tomado

gradualmente por las plantas a través de reacciones de minerales

tales como la illita, que apare}401enalternativamente para eliminarlo o

}401jarlo,dependiendo de diversos factores. Uno es la concentracién de

potasio disponible en la solucién del suelo en la forma cambiable,

también mani}401estaque el potasio fécilmente disponible se encuentra

del 1-10%

Buckman y Brady (1993), manifiestan que bajo determinadas

condiciones de suelo, el K de ciertos fertilizante, tales como el cloruro

potésico, no solo es absorbido, como antes se dijo, sino que también
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puede ser �034}401jado�035.por ciertos coloides del suelo. En esta forma el K no

puede ser reemplazado por los métodos ordinarios de cambio y, en

consecuencia, se considera como K no cambiable. Ademés ya que el

K }401jadoes reconvertido Ientamente a formas asimilables, de ninglin

modo queda totalmente perdido para las plantas que se desarrollan.

a.3 Potasio no aprovechable.

Buckman y Brady (1993), manifiestan que la mayor parte (del 90

al 98%) del K total de un suelo esté casi siempre en formas no

aprovechables. Los compuestos conteniendo gran cantidad en esta

forma de potasio son los feldespatos y las micas

Tisdale y Nelson (1985), mencionan que el potasio no disponible

se halla en minerales primarios tales con mica y feldespatos y en

cienos minerales secundarias que atrapan potasio en su estructura.

b. Fijacién de potasio.

Fassbender y Bomemisza (1987), indican que la }401jaciénde potasio,

o la acumulacién de este elemento en el espacio intercelular de las

arcillas, es un fenémeno de gran importancia dentro de su dinémica. Este

proceso ocurre debido a caracteristicas especi}401casde los minerales

arcillosos del grupo 2:1, como |as illitas, montmorillonita y venniculitas, en

virtud de caracteristicas especi}401casde los iones K* y NH.,�034.El K* y el

NH,,"}401jadosson acoesibles a la planta solamente cuando faltan otras

fonnas disponibles de K del suelo.
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c. Pérdidas de potasio en los suelos.

c.1 Pérdida por }401ltracién

Buckman y Brady (1993), se}401alanque al contrario de lo que se

produce con el N y P gran cantidad de K se pierde por Iixiviacién. En casos

extremos, Ia magnitud de esta pérdida puede llegar casi a la de la potasa

absorbida por el cu|tivo.

c.2 Pérdidas por erosién.

Fassbender y Bomemisza (1987). mencionan que la importancia de

la pérdida de elementos nutritivos, debidos al agua de escorrentia y

gravitacionales, puede comprenderse al observar los datos disponibles

sobre el rio Amazonas. La cuenca de las amazonas abarca cerca de 7x10�030

km�031en varios paises de América del Sur y presenta una descarga anual

promedio de 218000 m�034.seg".Un estudio de Gibbs (31) sobre los

diferentes a}402uentesy el rio Amazonas como tal, registré por un lado

valores de materiales de suspensién entre 2 y 120 mg.l�034y un promedio de

75 mg!�030en el Amazonas, al tiempo que las pérdidas totales de materiales

suspendidos se calcularon en 5x105 t por a}401o;por otro lado, |os materiales

disueltos alcanzaron valores promedio de 36 mg.|'1, lo que implica una

pérdida de 2479000 tn.ar"1o�0301.Estas pérdidas son irreparables.

c.3 Pérdidas por las cosecha.

Buckman y Brady (1993), mani}401estanque la tercera fase del

problema del potasio concieme a la conoentracién del dicho elemento en

la plantas 0, en otras palabras, su absorcién por las plantas. Bajo las

condiciones ordinarias del campo y con una reserva nutritiva adecuada, la
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absorcién de potasio por los vegetales es elevada, a menudo, 3 a 4 veces

Ia del fésforo e igual a la del nitrégeno.

d. Consumo delujo.

Buckman y Brady (1993), mani}401estanque una cierta cantidad de

este elemento es requerido para que el rendimiento sea éptimo, y se le

denomina potasio requerido. Todo el potasio consumido por encima de

este nivel critico es considerado como de �034|ujo",pues su remocién es

totalmente inatil.

Tisdale y Nelson (1985), mencionan que el término consumo de

Iujo ha sido impropiamente utilizado. Signi}401caque las plantas pueden

continuar absorbiendo un elemento en cantidades que exceden de lo

que se requiere para su crecimiento éptimo. Esto da como resultado

una acumulacién del elemento en la planta sin un aumento

correspondiente en el crecimiento y sugiere, en otra palabra, un uso

ine}401cazy antieconémico de este elemento particular.

e. Funcién de potasio en la planta.

Buckman y Brady (1993), mani}401estanque el potasio es esencial

para la formacién del almidén y la hidrolisis de los az}401cares.Es

necesario para el desarrollo de la cloro}401la,aunque no entre en la

formacién de su molécula como lo hace el magnesio.

Dominguez (1989), a}401rmaque el potasio ejerce una funcién muy

importante como osmorregulador disuelto en el jugo celular. Su

acurrrulacién en la raiz crea un gradiente osmético que permite el

movimiento del agua, en la planta, operando de igual modo en las
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hojas. También es un elemento especi}401cocomo regulador del

movimiento de apertura y cierre de estomas.

Donahue, Miller y Shickluna (1981), mani}401estanque el potasio en

las plantas esté en forma mévil més que como una parte integral de

cualquier compuesto }401jo.El potasio ayuda a mantener la

permeabilidad de la célula. ayuda en la translocacién de carbohidratos,

mantiene el hierro ma's mévil en la planta y aumenta la resistencia de

las plantas a ciertas enfermedades.

V f. sintomas de de}401cienciadel potasio.

Devlin (1970), indica que ha principio se presenta un moteado de

manchas cloréticas, seguido por el desarrollo de zonas de necrosis en

la punta y los bordes de la hoja. Debido a la movilidad del potasio,

estos sintomas suelen aparecer primero en las hojas maduras. Asi

mismo, en muchos casos, el épice de la hoja presenta una tendencia a

encorvarse hacia abajo.

Buckman y Brady (1993), afirman que cuando el potasio es

de}401cienteen cantidad, las hojas del cultivo se secan y se endurecen

en los bordes, mientras que las super}401ciespresentan una clorosis

irregular.

1.10. MANEJO DE NUTRIENTES POR SITIO ESPECiFlCO (MNSE)

El manejo de nutrientes en quinua puede beneficiarse de nuevos

métodos para desarrollar recomendaciones de fertilizacién que

permitan ajustes en la aplicacién de nutrientes que se acomoden a las
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necesidades especi}401casde cada regién agroclimética y que hagan uso

e}401cientede los nutrientes aplicados. Una de estas metodologias es el

MNSE.

El MNSE es una metodologia que busca entregar nutrientes a la

planta como y cuando |os necesita. Esta forma de manejo permite

ajustar dinémicamente el uso de fertilizantes para Ilenar afectivamente

el dé}401citque ocurre entre la necesidad total de nutrientes para obtener

rendimientos altos y el aporte de los nutrientes provenientes de las

fuentes nativas del suelo. Este déficit debe ser compensado con la

aplicacién de fertilizantes. Con esta forma de manejo se busca aplicar

|os nutrientes en dosis éptimas y al momento adecuado para obtener

altos rendimientos y alta e}401cienciade uso de los nutrientes por el

cu|tivo.

1.10.1. Rendimiento potencial y del rendimiento alcanzable

La determinacién del rendimiento potencial en condiciones

ideales se logra utilizando modelos que simulan el crecimiento

asumiendo condiciones éptimas para el cu|tivo. El rendimiento

potencial se define como el rendimiento de un cu|tivo que crece en un

ambiente al cual esté adaptado, sin limitaciones de nutrientes y agua y

con un efectivo control de plagas, enfermedades y malezas (Evans,

1993). Por esta razén, el rendimiento potencial de una variedad, en un

ambiente especifico de crecimiento, esté determinado por la cantidad

de radiacién solar, temperatura y densidad de siembra (que controla la

tasa a la cual |as hojas se desarrollan bajo una particular condicién de
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radiacién solar y temperatura). Uno de los modelos de simulacién mas

versatiles es el Irbid Maize desarrollado por la Universidad de

Nebraska (Haishun et al., 2006).

Las decisiones de manejo, como la eleccién del material genético

a sembrarse, la fecha de siembra y la poblacién pueden afectar el

potencial de rendimiento en un sitio especifico al afectar la utilizacién

de la luz solar disponible y las reservas de humedad en el suelo

durante el ciclo de produccién. El potencial de rendimiento también

fluct}402ade a}401oa a}401odebido a la normal variacién de la radiacién solar

y de la temperatura.

Como se ha mencionado anteriormente, para alcanzar el

rendimiento potencial el cu|tivo debe tener un suplemento éptimo de

agua y nutrientes y debe estar completamente protegido del ataque de

plagas y enfermedades, invasién de malezas y de la incidencia de V

otros factores que puedan afectar el crecimiento.

Es obvio que estas condiciones muy raras veces se encuentran

en el campo, sin embargo, la determinacién del rendimiento potencial

de un sitio es un excelente marco de referencia que ayuda a identi}401car

la magnitud de las brechas de rendimiento.

La diferencia entre el rendimiento potencial y el rendimiento

alcanzable dimensiona la primera brecha de rendimiento. El

rendimiento alcanzable para el sitio se logra utilizando toda la

tecnologia disponible para eliminar |os factores Iimitantes, ya sea

conduciendo investigacién de campo o por compilacién de datos del
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rendimiento obtenido en lotes de productores con muy buen manejo.

Esta brecha seré tan grande como lo determine el efecto del manejo

en el rendimiento.

El rendimiento alcanzable demostrado en un sitio establece Ia

meta de rendimiento de areas homogéneas (dominio de

recomendacién) en el siguiente ciclo de produccién. Con lo aprendido

en el primer ciclo se a}401nael manejo para incrementar el rendimiento

obtenible y reducir la primera brecha de rendimiento. Esto no

solamente permite lograr més rendimiento, sino que permite una mejor

e}401cienciade utilizacién de los nutrientes y de otros insumos. El

proceso continua en los siguientes ciclos.

Es importante determinar el rendimiento alcanzable para cada

dominio de recomendacién porque Ia cantidad de nutrientes absorbida

por el cu|tivo esté directamente relacionada con el rendimiento. En

otras palabras, el rendimiento alcanzable determina la cantidad total

de nutrientes que el cu|tivo debe absorber para obtener ese

rendimiento y establece claramente la real demanda de nutrientes.

Esta informacién es imprescindible para desarrollar Ia recomendacién

de fertilizacién. El anélisis de suelos no permite este tipo de anélisis.

La segunda brecha de rendimiento es la que se produce entre el

rendimiento actual de los agricultores en el campo y el rendimiento

potencial y el rendimiento alcanzable. La meta final del MNSE es

lograr que los productores reduzcan Ia brecha de rendimiento y logren

acercarse con sus rendimientos al rendimiento alcanzable en un sitio.
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1.10.2. Aporte de nutrientes provenientes del suelo

El MNSE hace uso efectivo de los nutrientes nativos del suelo. El

suplemento de nutrientes nativos del suelo es aquel que proviene de

otras fuentes menos los fertilizantes (materia orgénica, residuos del

cu|tivo, vetc.). La evaluacién del aporte de los nutrientes nativos del

suelo se logra mediante Ia técnica de las parcelas de omisién. Esta

técnica determina el suplemento de nutrientes nativos del suelo por su

acumulacién en el cu|tivo sin fenilizar con el nutriente de interés, pero

fertilizado en cantidades suficientes con los otros nutrientes para

asegurarse que la ausencia de éstos no Iimite el rendimiento.

Determinacién de las dosis de nutrientes necesarias para completar el

dé}401citentre las necesidades del cu|tivo y el suplemento de nutrientes

nativos del suelo.

Para establecer Ia meta de rendimiento es necesario aplicar

fertilizantes para completar |os requerimientos de nutrientes del cultivo

que no son satisfechos por los nutrientes nativos del suelo. La dosis

total de un nutriente aplicado con los fertilizantes depende del déficit

entre la necesidad total del nutriente para obtener la meta de

rendimiento y el suplemento del nutriente proveniente del suelo,

determinado en la respectiva parcela de omisién. '-

1.10.3. Discusién del concepto MNSE con ejemplos puntuales

Como se ha mencionado anteriormente, el MNSE es un método

basado en la planta que utiliza la técnica de las parcelas de omisién

para determinar el rendimiento obtenible con las reservas del suelo
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(parcelas de omisién) y el rendimiento alcanzable cuando no existe

limitacién de nutrientes. El rendimiento alcanzable sin Iimitacién de

nutrientes pasa a ser Ia meta de rendimiento para el siguiente ciclo de

crecimiento. Los requerimientos de nitrégeno (N) se calculan entonces

de la diferencia de rendimiento entre la parcela de tratamiento

completo y la parcela de omisién de N baséndose en una eficiencia

agronémica de N (EAN) de 25 a 35 (EAN = kg de repollo por kg de N

utilizado). Los requerimientos de fésforo (P) y potasio (K) se calculan

basandose en la meta de rendimiento, respuesta en rendimiento a la

aplicacién del nutriente y remocién del nutriente. La recomendacién

obtenida en ese ciclo de produccién es probada y ajustada en el

siguiente ciclo de produccién junto con otras practicas de manejo

(fraccionamiento de nutrientes, etc.) que pueden mejorar la eficiencia

de uso de los fertilizantes. Sin embargo, esta dosis puede ser usada

por los agricultores Iocalizados en el dominio de recomendacién del

sitio del experimento como una primera aproximacién para evaluar una

recomendacién que se basa en una meta de rendimiento alcanzable

para el sitio. Este es un método simple pero efectivo que permite

obtener rendimientos altos y rentables en areas donde no se utiliza

con regularidad el analisis de suelos.

1.10.4. Métodos de evaluacién de la fertilidad del suelo.

La evaluacién de la fertilidad de un suelo nos permite

diagnosticar y predecir la disponibilidad de los elementos nutritivos en

un determinado suelo. Para suministrar en cantidades razonables y en
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equilibrio adecuado todos los principios nutritivos que una planta toma

de las fracciones minerales y orgénicas del suelo, y ademés estar

Iocalizado en una zona climética que proporcione Ia humedad, la luz y

el calor suficientes para las necesidades de las plantas. Asimismo |as

materias téxicas no deben }401guraren cantidades suficientes que Iimiten

de un modo apreciable el crecimiento y las condiciones estructurales

del sueio que deben ser satisfactorios (Millar y Hernando, 1964).

La evaluacién de la fertilidad del suelo es muy compleja, por la

diversidad de condiciones quimicas, }401sicas,y biolégicas que

interact}401an.A pesar de que no es posible medir de manera absoluta el

nivel de fertilidad de un suelo, el desarrollo progresivo de técnicas,

procedimientos y la interpretacién de los resultados de los anélisis de

suelos, hace posible predecir, con cierto grado de seguridad, la

probabilidad de respuesta a la aplicacién de cal y fertilizantes

(Palomino 1987).

El problema de prediccién de las necesidades de nutrientes para

las plantas ha sido estudiado durante muchos a}401os.En 1813 Sir

Humphrey Davy afirmé que si un suelo es>improductivo, la causa de su

esterilidad puede ser determinada mediante un anélisis quimico

(Tisdale y Nelson, 1985).

Las ventajas de las pruebas quimicas y biolégicas tienen un valor

como base para recomendar adicién de cal y fertilizantes, estos

resultados deben estar correlacionados con las respuestas de las

cosechas en los campos (Tisdale y Nelson, 1985).
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Diversas técnicas que se emplean com}401nmentetiene como

indicador del grado de fertilidad de un suelo:

1. Sintomas de deficiencia de Nutrientes en las plantas.

2. Anélisis foliar 0 de los tejidos de las plantas que crecen en el suelo.

3. Test biolégicos

4. Test quimicos del suelo.

El anélisis de suelo 0 "las pruebas de los suelos" es la columna

vertebral del programa de evaluacién de la fertilidad (Hunter y Fitts

1974), que complementa Ia descripcién de la morfologia del suelo en

el campo, dando mayor precisién a las propiedades fisicas tales como

textura y la fraccién de arcilla que no puede ser estimada en el

examen de campo. Los test de los suelos es esencialmente el examen

en el Iaboratorio de los suelos, por tanto, es distinto del examen de

campo (Gilbert 1967). El anélisis de suelos como método de

diagnéstico de deficiencias de Nutrientes en el suelo, esté en funcién a

la eficacia de extraccién del reactivo quimico empleado sobre los

nutrientes disponibles para las plantas. Si hay correlacién entre la

cantidad de nutrientes determinada por el método quimico y la

cantidad requerida por la planta se puede estimar la necesidad de

aplicar o no los fertilizantes (Jackson 1976).

La evaluacién de la fertilidad de un suelo por el método de

sintomas de de}401cienciaes el Cmico método que no requiere un equipo

caro y especializada y puede ser utilizado como un suplemento de las

técnicas para el diagnéstico, sintomas que se basan en las
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observaciones 0 en las medidas del crecimiento de las plantas (Tisdale

y Nelson 1985). Las anormalidades en el crecimiento de las plantas

pueden deberse a de}401cienciade uno o més elementos nutritivos. Si

una planta carece de un elemento determinado, deben aparecer

sintomas caracteristicas, en mayor o menor n}402mero.

Tineo (2014), indica el Dise}401o03 de Julio presenta aplicaciones

en el diagnéstico de la fertilidad de suelos por las técnicas de las

parcelas de omisién y de la técnica de las parcelas de inclusién.

La técnica de las parcelas de omisién consiste en comparar

rendimientos de un cultivo cuando se hace faltar un elemento en el

suelo mediante Ia fertilizacién, con los rendimientos del mismo cu|tivo,

cuando se recibe dicho elemento mediante la ferlilizacién. De esta

manera, se puede observar si la no adicién del elemento en la

fertilizacién del terreno perjudica el desarrollo de la planta; de no ser

asi el suelo posee dicho elemento en cantidad su}401cienteparar el

suministro adecuado del vegetal.

La técnica de las parcelas de inclusién consiste en comparar

los rendimientos de un cu|tivo cuando se hace disponible un elemento

en el suelo mediante Ia fertilizacién, con los rendimientos del mismo

cultivo, cuando solo se ha empleado Ia fertilidad natural de ese suelo.

De esta manera, se puede observar si la adicién del elemento

mediante la fertilizacién repercute en el desarrollo de la planta; de no

ser asi el suelo posee dicho elemento en cantidad su}401cientepara el

suministro adecuado del vegetal.
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Los tratamientos factorial, 2", para K=3 (p.e.: N, P, K), pueden

utilizarse parar el diagnéstico de la fertilidad del suelo por la técnica de

las parcelas de omisién e inclusién:

T: Testigo, sin abonar

+N: abonado sélo con N

E +p; abonado sélo con P

-K: abonado sélo con N, P; no recibe K

+K: Abonado solo con K

-P: abonado solo con N, K; no recibe P

-N: abonado sélo con P, K; no recibe N

u C: Completo, abonado con N, P, K

La técnica de las parcelas de omisién considera |os tratamientos

T7 (-N), T.; (-P), T.; (-K) y Ta (C); asi mismo, para la técnica de las

parcelas de inclusién se consideran |os tratamientos T2 (+N), T3 (+P),

T5 (+K) y T, (T).

1.10.5. Rendimiento relativo

Segun Tineo (2014), el rendimiento relativo consiste en la

comparacién del rendimiento obtenido con algun tratamiento al que se

hace faltar un nutriente, entre el rendimiento obtenido con el tratamiento

completo (técnica del elemento faltante) o la comparacién del rendimiento

obtenido con algun tratamiento al que se suministra un nutriente, entre el

rendimiento obtenido con el tratamiento testigo o fertilidad natural del

suelo (elemento presente).

La técnica del elemento faltante, considera a los tratamientos T7 (-N),

T5 (-P), T4 (-K) y T5 (C). La técnica del elemento presente, considera a los
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tratamientos T2 (+N), T3 (+P), T5 (+K) y T1 (T).

Los Rrpara la técnica del elemento faltante se calculan con la férmula

siguiente:

Rr. (%) = =~ 100

Dénde:

T; : tratamiento T7 (-N), T.; (-P), T4 (-K)

- Ta : tratamiento completo.

Los Rr para la técnica del elemento presente se calculan con la férmula

siguiente:

Rr. (%) = * 100

Déndez

T; : tratamiento T2 (+N), T3 (+P), T5 (+K)

T1 : testigo.

Con la informacién de los rendimientos relativos se podré obtener la

férmula de abonamiento, ello previo al conocimiento de la extraccién de

nutrientes por tonelada de producto cosechado.

El cuadro siguiente muestra la ubicacién correspondiente a los ca'Iculos

a realizar para la obtencién de la férmula de abonamiento.

 KZ1CZZZ
1111111
111111
111111
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Los pasos a seguir para la determinacién de la férmula de abonamiento

se se}401alana continuacién:

1. Colocar |os rendimientos obtenidos en el campo (Rend.), en la

columna 2, correspondientes a los tratamientos (Trat.) identi}401cados

en la columna 1.

2. En la columna 3, escribir Ia diferencia (Dif.) entre los rendimientos

del tratamiento completo (C) y los tratamientos donde se omitié el

factor (nutriente).

Rdto(c, - Rdto(.N,

Rdto(c, - Rdt0(.p)

Rdto(c) - Rdto(.K)

3. En la columna 4 se calcula la parte complementaria (Comp.) de

nutrientes que debe incorporar Ia cosecha (mediante |os abonos) en �030

sus tejidos para alcanzar el rendimiento planteado (t.ha'1).

N = Rdto(c)*Extrac. (N)

P205 = Rdto(c)*Extrac. (.2)

K20 = Rdto(c)*Extrac. (K,

4. Los nutrientes que se suministran estén sujetos a pérdidas en el

suelo por diferentes mecanismos (lixiviacién, }401jacién,etc.). La

e}401cienciade uso de los nutrientes suministrados via abonamiento

(PAU) depende de factores edé}401cos,c|ima�031ticosy genéticos, entre

otros. Considerando |os valores indicados en la columna 5,

calculamos las cantidades de abono (columna 6) requerido (FC).

N = Comp. (N) * 100/PAU (N,
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P205 = COFhp. (P) * 100/ PAU (p)

K20 = Comp. (K, * 100/ PAU (K,

5. Los valores de la columna 6 se redondean por comodidad para

representarlo como una fénnula de abonamiento (columna 7: FR).
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CAPiTULO u

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacién se realizé en el Centro

Experimental de Canaan, propiedad de la Universidad Nacional de San

Cristébal de Huamanga; ubicado en el distrito de Ayacucho, provincia de

Huamanga, depariamento de Ayacucho, a una altitud de 2750 msnm,

con coordenadas de 13°08�031O5�035Latitud sur y 74"32�031Longitud oeste, con

pendiente entre 1 y 1.5%. Ademés segfm ONERN (1976),

ecolégicamente pertenece a bosque seco montano bajo subtropical.

2.2. ANTECEDENTES DEL TERRENO

Anterior al presente trabajo de investigacién, durante la Campa}401a

Agricola 2012, se sembré alfalfa con }401nesde investigacién.

2.3. CARACTERiSTlCAS DEL SUELO

El suelo del terreno experimental fue muestreado a una

profundidad de 20 cm, tratando de obtener una muestra representativa
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homogénea, que se analizé en el Laboratorio de Suelos del Programa de

Investigacién en Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San

Cristébal de Huamanga. Los resultados se muestran en el cuadro 2.1.

Canaén - INIA Ayacucho.

Cuadro 2.1. Caracteristicas del suelo del Centro Experimental

Canaén 3735 msnm -Ayacucho.

pH CaCO3 MO N total

mm
mm:

De los resultados del anélisis quimico y fisico del suelo en el

cuadro 2.1, pH (6.23) es Iigeramente écido y esté dentro del rango

donde la mayoria de las plantas crecen satisfactoriamente y en el que

puede expresar mejor su potencialidad de productividad. El contenido de

materia orgénica (2.13 %) es medio, muy bajo en el contenido de N total

(0.11 %), alto en el contenido de P-disponible (39.4 ppm) y bajo

contenido de K- disponible (83.2 ppm), (lbé}401ezy Aguirre, 1983) y la

clase textural es franco arcilloso arenoso.

2.4. CLIMA "

Los datos meteorolégicos fueron registrados en el Observatorio

Climatolégico de Pampa del Arco, de la Universidad Nacional de San

Cristébal de Huamanga y cuya informacién fue proporcionado por la

O}401cinade Meteorologia y Climatologia del Proyecto Especial Rio Cachi.
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El experimento se condujo entre los meses de enero y abril

(siembra 05-01-13), en el cuadro 2.2, se muestra los datos de

temperatura méxima promedio mensual en el periodo de cultivo se

registré rangos de 23.6°C a 25.1°C y la media mensual entre 16.1°C a

17.6°C valores adecuados para el cultivo de quinua. La precipitacién

total fue de 682.1 mm, en el periodo de cu|tivo hubo dé}401citde humedad

solamente en el mes de abril, por lo que se complementé con riego. En

el balance hidrico se puede ver que hubo exceso en los meses de enero,

febrero y marzo.

Lé precipitacién méxima fue de 130.4 mm correspondiente al mes

de febrero y la minima fue de 20.2 mm correspondiente al mes de abril.
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Figura 2.1: Temperatura Méxima, Media, Minima y Balance Hidrico

correspondiente a la Campa}401aAgricola 2013.

2.5. MATERIAL EXPERIMENTAL

El material genético utilizado fue Ia variedad de quinua, Blanca de

Junin, semidulce, de grano blanco, precoz y de buen rendimiento.

La semilla se obtuvo del Centro Experimental de Canaan.

2.6. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADiSTlCO

El experimento se condujo en el Dise}401ode Bloques Completos

Randomizados con 8 tratamientos y 3 bloques.

Los tratamientos fueron establecidos considerando la parte factorial

del dise}401o03 de Julio (D3J), para tres factores; los niveles empleados en

cada factor se indican en el cuadro 2.3, se plantearon tomando como

referencia trabajos de investigacion anteriores. g

G .

E
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:3 W
.§�03522 .

. 5%; Q

,_

77



Cuadro 2.3. Estructura de los tratamientos para tres factores.

KW
j---W

E33
$3

E33
33

1333
THE

}402}402}402
THEE

2.7. ANALISIS ESTADiSTlCOS Y OTROS CALCULOS.

Se realizé el Ana�031|isisde Variancia general, para determinar

diferencias entre tratamientos, Ia prueba de contraste de Duncan con

nivel de signi}401caciénde 5 %.

Ademés de realizar los anélisis de variancia y de regresién

correspondientes, de acuerdo a la metodologia propuesta por Tineo

(2014), se realizaron otros célculos con la }401nalidadde interpretar el

estado de fertilidad del suelo en cuanto a sus contenidos de N, P y K; |os

célculos se refieren a la determinacién de los rendimientos relativos por

las técnicas de las parcelas de omisién y de las parcelas de inclusién

La técnica de las parcelas de omisién (PO), considera a los

tratamientos T7 (-N), T5 (-P), T4 (-K) y T3 (C). La técnica de las parcelas
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de inclusién (PI), esté constituida por los tratamientos T2 (+N), T3 (+P), T5

(+K) Y T1 (T).

Los Rr para la técnica de las parcelas de omisién (PO) se calculan

con la férmula 2.1:

Ti

Rr (%) = �024-�024--�024�024�024�024-----�024�024--*100 (2.1)

Ta

Dénde:

Ti : tratamiento T7 (-N), T5 (-P), T4 (-K)

T3 : tratamiento completo.

Los Rr para la técnica de las parcelas de inclusién (PI) se calculan

con la férmula 2.2.

Ti

Rr(%) = --�024--�024---�024------*100 (2.2) -

T1

Dénde: '-

T; : tratamiento T2 (+N), T3 (+P), T5 (+K)

T1 : testigo.
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2.8. DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a) Caracteristicas del campo experimental

> Largo del campo experimental : 25.60 m

> Ancho del campo experimental : 17 m

> Largo de bloque : 25.60 m

> Ancho del bloque : 5m

> Area del bloque : 128.0 m2

> Distancia entre bloques(calles) 11.0 m

> N}402merode parcelas por bloque : 8

> Ancho de parcela : 3.2 m

> Largo de parcela : 5m

> Area de parcela : 16 m2

b) Caracteristicas de la unidad experimental

> Nfxmero de surcos por parcela : 4

> Distancia entre surcos : 0.8 m

> Forma de siembra : surco corrido (20 pl./ml)
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c) Croquis del campo experimental

Blouel

Bloue Il

Bloue [II

2.60 m

d) croquis de la unidad experimental

O�0304m0.8 m 0.8m 0.8 m 0.4m

 %>

 5m

3.2m
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2.9. CARACTERES EVALUADOS

Caracteres de productividad

Los caracteres de longitud de tallo, longitud de panoja y diémetro

de panoja se evaluaron en 10 plantas igualmente competitivas, tomadas

al azar de la parte central del surco, mientras que el rendimiento se

evalué en los tres surcos por parcela.

a) Rendimiento de granos de quinua (kg.ha"). Se cosecharon todas

las plantas de los tres surcos de la parcela, luego de un secado,

trillado y venteado se pesaron los granos en una balanza calibrada y

luego se in}401riéa una hectérea, esta medida se expresé en kg.ha".

b) Longitud del tallo (cm). Este parémetro se evalué en la madurez

}401siolégica,desde el cuello de la planta hasta la base de la panoja

principal, se tomé Ia medida en cm.

c) Longitud de la panoja (cm).La longitud de panoja se consideré a la

madurez }401siolégica,desde la base de la panoja hasta el extremo

distal de la misma.

d) Diémetro de panoja (mm); El diémetro de panoja se consideré a la

madurez }401siolégica,esta medida fue tomada en la parte més ancha

de la panoja mediante el uso de un Vernier.

2.10. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO '-

a) Preparacién del Terreno. Se realizé con una pasada de arado de

disco y rastra dejando el terreno desterronado, mullido y nivelado

aprovechéndose Ia limpieza de arena y semilla de malezas. Luego se
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realizé el surcado a un distanciamiento de 0.70 m entre surcos. Esta

labor fue efectuada el 12 de diciembre del 2012.

b) Fertilizacién. En la fertilizacién, se utilizaron |os diferentes niveles de

fertilizacién calculados seg}401nlos tratamientos. La incorporacién de los

fertilizantes se efect}402oen dos etapas: la primera fertilizacién fue

realizada al momento de la siembra (05 de enero del 2013), mientras

que la segunda fertilizacién se efectué 40 dias después de la siembra,

es decir al momento del aporque (14 de febrero del 2013) estas

Iabores se efectuaron manualmente a �034chorrocontinuo" al fondo de

los surcos. cubriendo luego con una delgada capa de tierra.

c) Siembra. Se realizé el 05 de enero del 2013 con una densidad de .

siembra de 12 kg.ha�034�030,depositéndose la semilla en el fondo del surco

a chorro continuo y procediendo al tapado con rastrillo.

d) Riego. Se suministraron riegos de acuerdo a la necesidad del cu|tivo

y de acuerdo a la precipitacién existente durante el periodo de

evaluacién. El primer riego fue efectuado 15 dias después de la

siembra, para complementar el requerimiento de agua necesaria por

falta de lluvia.

e) Control de Malezas. Se realizé con la }401nalidadde evitar la

competencia con el cu|tivo, el control se efectué manualmente.

Durante Ia conduccién del cu|tivo se realizé dos veces la limpieza de

malezas al mes de la siembra y en el aporque, para mantener �034limpio�035

el campo experimental.
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f) Raleo. Se realizé antes del aporque a los 40 dias después de la

siembra, dejando aproximadamente 10 cm entre plantas. En esta

labor se aproveché para eliminar las plantas atipicas.

g) Aporque. Se realizé a los 40 dias después de la siembra, cuando las

plantas alcanzaron una altura de 25 cm y consistié en cubrir la base

de las plantas con tierra, para un mayor sostenimiento y anclaje de las

plantas; al mismo tiempo se eliminaron |as malezas favoreciendo un

mayor desarrollo radicular.

h) Control Fitosanitario. Se realizé |os tratamientos }401tosanitarios

oportunos con la }401nalidadde evitar la presencia de las principales

plagas y enfermedades en el cu|tivo. Para ello se recurrié a la

aplicacién de productos quimicos comerciales: Cyperklin en una dosis

de 150 mllcilindro, Ridomil con una dosis de 2.5 kg.ha'1, adherente.

i) Cosecha. Se realizé previa evaluacién de la madurez de cosecha de

los granos. La cosecha se realizé el 25 de abril del 2013, y se

prosiguié cortando y guardando |as plantas cosechadas en costales,

con su respectiva etiqueta de identi}401cacién.El secado se hizo al sol

sobre mantones, posteriormente se procedié a la trilla en forma

manual; luego de ventear se procedié al pesado en una balanza.
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CAPiTULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. RENDIMIENTO DE GRANOS DE QUINUA

El cuadro 3.1 de anélisis de variancia (ANVA) indica que no existe

diferencia estadistica signi}401cativaentre bloques, lo que hace entender que

el a�031reaexperimental fue relativamente homogénea. También existe

diferencia estadistica altamente signi}401cativaentre tratamientos, a partir

del cual se entiende que el rendimiento obtenido por al menos un

tratamiento es diferente al de otro(s); en vista de que los tratamientos

constituyen Ia técnica de las parcelas de omisién y de las parcelas de

inclusién, signi}401caque la ausencia de alg}402nnutriente (N, P 0 K) o la sola

presencia de alguna de ellas, ha influido en el rendimiento del cu|tivo.
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Cuadro3.1. Anélisis de variancia del rendimiento de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.). Canaén 2735 msnm �024

Ayacucho.

j
160404.250 80202.125 0.7508 ns

9022400292 1288914327 0.0067 **

383815�030-°8°274153-65°
�0303°2°955-63°jj

C.V. 20.91%;

En la prueba de Duncan (cuadro 3.2) el tratamiento T5 (C:

completo) alcanzé el mayor rendimiento (3583.3 kg.ha�034)_sin diferencia

estadistica con los tratamientos T2 (+N) y T4 (-K); Por otro lado, el

rendimiento més bajo corresponde al testigo (T1)(1562.7 kg.ha�034),sin

diferencia estadistica con los tratamientos T7 (-N), Te (-P) y T5 (+K).

Cuadro 3.2. Prueba de Duncan (0.05) para el rendimiento de quinua

Chenopodium quinoa Willd.). Canaén 2735 msnm -

Ayacucho

Promedio
Trat 1 DLS

(kg.ha�030)

8 C 2 2 2 3583.3 a

2 +N 2 -2 -2 3021.0 a b

4 -K 2 2 -2 2812.7 a b c

3 +P -2 2 -2 2625.3 b c

5 +K -2 -2 2 2492.0 b c d

6 -P 2 -2 2 2021.0 b c cl

7 -N -2 2 2 1916.7 c d

1 T -2 -2 -2 1562.7 d
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A partir de estos resultados se puede deducir que el aporte de K

sélo (+K) no contribuye significativamente en el incremento del

rendimiento (segun la técnica de las parcelas de inclusién); asimismo, Ia

omisién de K (-K) no perjudica signi}401cativamenteel desarrollo del cultivo

(seg}402nIa técnica de las parcelas de omisién). En el caso del N, su

omisién (-N), con respecto al completo perjudica notablemente el

rendimiento del cu|tivo, o su inclusion (+N), con respecto al testigo resulta

de mucha importancia en el incremento de los rendimientos. Una posicién

de importancia ocupa el P, ya que su omisién (-P), con respecto al

completo también perjudica el rendimiento del cu|tivo, o su inclusién (+P),

con respecto al testigo resulta de importancia intermedia en el incremento

de los rendimientos del cultivo de quinua.

4°00 3583.3

3500
3021

7; 3000 5
-= �030 2492

E 2500 2021
§ 2000 1915.7

,2 1562.7

E, 1500
C

3 1000

500

o

C +N -K +P +K -P -N T

Tratamiento:

Figura 3.1. Rendimiento de quinua Blanca de Junin con los

tratamientos de elemento presente y elemento faltante.

Canaén 2735 msnm. Ayacucho.

87



Los resultados sugieren que la aplicacién de N, P y K al suelo

tuvieron un efecto positivo en el rendimiento del cu|tivo en el siguiente

orden: N > P > K. La respuesta obtenida aparentemente no guarda

relacién con el contenido de nutrientes disponibles en el suelo, cuyo

anélisis realizado (Cuadro 2.1) indica un contenido medio en materia

orgénica y nitrégeno total, alto en P disponible y bajo en K disponible; sin

embargo, los cultivos responden mejor a los abonamientos con N y P. AI

respecto, Tapia (1979), se}401alaque los rendimientos en quinua estén

relacionados con el nivel de fertilidad del suelo.

El rendimiento del cu|tivo de quinua, variedad Blanca de Junin,

varia mucho seg}402nel nivel de fertilizacién, pudiendo obtenerse hasta

2500 kg.ha'1, con niveles de 80-40-00 de NPK (Tapia, 1979). Palomino

(2006), en Canaén a 2750 msnm abonando con 7.5 t.ha" de estiércol

ovino obtuvo un rendimiento de 2588.8 kg.ha" y cuando Ia dosis de

estiércol aumento a 15.0 t.ha�0301el rendimiento Ilegé a 4694 kg.ha'1. Asi

como también Oriundo (2010), en Canaén a 2750 msnm utilizando 2500

kg.ha�034de guano de isla incubado en microorganismos e}401cientes,obtuvo

un rendimiento de 4047.9 kg.ha'1. De la Cruz (2003) a 3640 msnm

empleando 150-90-60 de NPK, obtuvo un rendimiento de 2570.6 kg.ha�034.

Los rendimientos de grano alcanzados con el presente trabajo varian de

1562.7 a 3583.3 kg.ha"; valores que estén dentro del rango encontrados

por los autores anteriormente citados. La variacion del rendimiento esté

en funcién a diversos factores; como son el abonamiento, precipitacién,

altitud, suelo, presencia de plagas y enfermedades, etc.
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Tapia y Fries (2007), indican que con una precipitacién mayor de

600 mm, Ia quinua responde en forma signi}401cativaa niveles de 80 a 120

kg de nitrégeno y 60 a 80 kg de fosforo. La dosis de potasio es hasta 80

kg.ha�034en suelos de}401cientesde este elemento, lo que muy rara vez se

presenta en los suelos de los andes; en el presente experimento se

presenté una precipitacién anual de 682.1mm.

Apaza y Delgado (2005), se}401alanque el potencial de rendimiento

de grano de quinua alcanza 8500 a 9000 kg.ha�034.Se logra cuando todos

los factores de crecimiento y desarrollo se dan simulténea y

constantemente en su valor éptimo en el curso de las diversas fases de

desarrollo. Del mismo modo (Mujica, 1983), menciona que el potencial de

rendimiento de grano de quinua alcanza a 11.0 the"

Cuadro 3.3. Coe}401cientesde regresién del modelo polinomial para

rendimiento de quinua (Chenopodium quinoa Willd.).

Canaén 2735 msnm �024Ayacucho.

Parémetro Valor T para Ho: Error Pr>F

Estimado Parémetro=0 esténdar

del Valor

estimado

1988.79167 378.64 <.0001 **

T 4-329" "332 "5

°r96354 E1 °~8783 "5
°-°344° T°A4593 "5

P205.K2O 0.00924 0.9089 ns
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En el anélisis de regresién para estimar Ia influencia del nitrégeno

(N) fésforo (P205) y potasio (K20) en el rendimiento de grano de quinua

(Cuadro 3.3), no se muestra significacién estadistica para ninguno de ios

componentes del modelo. salvo el intercepto. Sin embargo, con la

}401naIidadde mostrar una representacién gréfica podria asumirse el modelo

polinomial siguiente:

Y = 1988.79167 + 4.32917N + 2.33796 P;O5+ 0.96354K2O +

O.0344ON.P2O5 �024O.20074N.Kzo + 0.00924 P;O5.K2O

N-P

E
I? E}401h

4000 -3500-4000

:5 :3 wig -3000-3500

% zsoo A g -2500-3000

E 33: / / /1 7 ~ uzoooasoo

g 12$ �030... 90 i�030 -1500-zooo

�030�030�030§ IIOOO-1500
0 V

0'... 45 _§ nsoo-moo

35 70 O 0 -2 .9500 -

105 140

NlIrogeno(|qha�0241)

Figura 3.2. super}401ciede respuesta N �024P en el rendimiento de grano

de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 2735

msnm�024Ayacucho.
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N-K

ooo3 �031/ I

E 2500 �031/_',';',7/_;»",/" . -2500-anuo

__ zona /�031/�035/Q" \l _ _

paw-i. \ '::::':E�030°):
% 1°00 �030.7 l1000-1500

.2 son .�031O 4.

u .. :8 5 % -soo-1000

O O: E -o-sou

as 70 105 O �030

140

Nnraganolkaha-1)

Figura 3.3. super}401ciede respuesta N - K en el rendimiento de grano

de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) Canaén 2735

msnm�024Ayacucho.

P-K

I:

:7 z5°° �031. /�030/�035-J�030 -zsoo-3000

§ zooo A /' / _./ » \ >O V / / -2000 2500

S 1500 = l150D~2000

§ 100° - so : -1ooo-1soo

E 500 O O �030 l500«1000

., Q§ 0 g
0 E -a-500

22.5 �030S675-\ O A

' 90

F6doro(lq;ha-1)

Figura 3.4. super}401ciede respuesta P �024K en el rendimiento de grano

de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 2735

msnm �024Ayacucho.
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Los valores de la pendiente en la }401gura3.5 (ln}402uenciade dosis

crecientes de N, P y K, en el rendimiento de quinua. en ausencia de los

otros dos nutrientes) y la figura 3.6 (ln}402uenciade dosis crecientes de N, P y

K, en el rendimiento de quinua, a nivel medio de los otros dos nutrientes),

indican que en presencia de niveles medios de los otros nutrientes Ia

respuesta del cu|tivo de quinua al abonamiento con dosis crecientes de N

o P es mayor, que la respuesta a éste en ausencia de los otros nutrientes;

el efecto del K apenas es perceptible en ausencia de los otros nutrientes

(N y P). AI respecto, INPOFOS (1997) manifiesta que �034Elbalance

nutricional es un concepto vital en la fertilidad del suelo y en la produccién

de los cultivos; el N puede ser el principal nutriente Iimitante en la

produccién de los cultivos, pero en ausencia de cantidades adecuadas de

otros nutrientes, puede no cumplir adecuadamente con su cometido�035.

2900 y: 177.6x+ 2504.

2700

V: 115.1x+ 2504.

2500

2300 y: ~0.520x + 2504. . N

IP

2100 AK

1900

1700

1500

-2 -1 0 1 2

Figura 3.5. lnfluencia de N, P, K en el rendimiento de grano de

quinua (Chenopodium quinoa Willd.) cuando |os otros 2

factores estén en el nivel medio. Canaén 2735 msnm �024

Ayacucho
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2900

2700

y: 151.Sx+ 2291.

2500

230° v= 52.6ox + 2094 ° N

DP

2100 AK

1900 y= 19.27x+ 2027.

1700

1500

-2 -1 O 1 2

Figura 3.6. ln}402uenciade N, P, K en el rendimiento de grano de

quinua (Chenopodium quinoa Willd.), cuando otros 2

factores estén ausentes. Canaén 2735 msnm - Ayacucho

Asi, el uso de la �034Técnicade las Parcelas de Omisién y Parcelas de

lnclusién�035,permite determinar un modelo de primer orden con el que se

puede simular |os rendimientos esperados segun la combinacién de

diferentes niveles de N, P y K.

3.2. DIAMETRO DE PANOJA

En el anexo 01, se presentan |os resultados del diémetro de

panoja, en los que se observa que la mayoria de los tratamientos superan

al testigo a excepcién de los Tratamientos T5 (+K) y Tratamiento T7 (-N).

De |os resultados, corresponde el valor més a|to al Tratamiento Ta (C) con

un diémetro de panoja de 25 cm; mientras que el diémetro més bajo se

obtuvo con el Tratamiento T7 (-N), con 13 cm.
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Cuadro 3.4. Anélisis de variancia del diémetro de panoja (cm) de

quinua (Chenopodium quinoa Willd.). Canaén 2735

msnm �024Ayacucho.

75555 55-752
�030�034°~5255555�030
551-755 25525 �024
555-555jj

C.V. 25.65%;

El anélisis de variancia para el diémetro de panoja (cuadro 3.4)

muestra que no existe diferencia signi}401cativaentre tratamientos; lo que

podria deberse al coeficiente de variacién de 26.65%, relativamente a|to

para esta variable.

3.3. LONGITUD DE PANOJA

En el anexo 01 se presentan |os resultados de la longitud de

panoja, en los que se observa que solo el tratamiento +N, +P y �024K

superan al testigo. De |os resultados, corresponde el valor mas a|to al

Tratamiento T2 (+N) con una longitud de panoja de 61.7 cm; mientras que

la menor longitud se obtuvo con el Tratamiento T7 (-N), con 44.7 cm. El

testigo tiene una longitud de panoja de 53.3 cm que iguala al tratamiento

completo. La respuesta obtenida en el testigo puede estar relacionada con

el contenido de nutrientes disponibles en el suelo, que tuvo un contenido

medio en materia orgénica y nitrégeno total, a|to en P disponible y bajo en

K disponible (cuadro 2.1)
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Cuadro 3.5. Anélisis de variancia de la longitud de panoja (cm) de

quinua (Chenopodium quinoa Willd.). Canaén 2735

msnm �024Ayacucho.

T
85-583 42-792 �024@
54°�035"-232

1°69-75°jj
1695-958jj

C.V.16.64%

El ana'|isis de variancia para la longitud de panoja (cuadro 3.5)

muestra que no existe diferencia signi}401cativaentre tratamientos, lo que

podria deberse al carécter varietal.

3.4. LONGITUD DE TALLO

En el anexo 01 se presentan |os resultados de la longitud de tallo,

en los que se observa que la mayoria de los tratamientos superan al

testigo con excepcién del T7 (-N). El valor més alto corresponde al

Tratamiento T2 (+N) con una longitud de tallo de 157.0 cm; mientras que

la menor longitud se obtuvo con el tratamiento T7 (-N), con 117.3 cm.

Cuadro 3.6. Anélisis de variancia de la longitud de tallo (cm) de

quinua (Chenopodium quinoa Willd.). Canaén 2735

msnm - Ayacucho.

3
358-583 179-292

3291625 47°~375
3456~�0315° 2469�034j
"°�030-958jj

C.V.11.29%;
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El ana'lisis de variancia para la longitud de tallo (cuadro 3.6)

muestra que no existe diferencia signi}401cativaentre tratamientos; la que

también podria estar asociada a la variedad y al coe}401cientede variacién

de 11.29 % (relativamente a|to).

3.5. RENDIMIENTOS RELATIVOS Y FORMULA DE ABONAMIENTO

Cuadro 3.7. Rendimiento y rendimiento relativo de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.). Canéan 2735 msnm�024

Ayacucho

k.ha" %

T1 T 0 0 0 1562.7 100.0

�030 T2 +N 140 0 0 3021.0 193.3

T3 +P 0 90 0 2625.3 168.0

T4 -K 140 90 0 2812.7 78.5

T5 +K O 0 80 2492.0 159.5

Ts -P 140 0 80 2021.0 564

T7 -N O 90 80 1916.7 53.5

T8 C 140 90 80 3583.3 100.0

El cuadro 3.7 muestra |os rendimientos promedio de quinua (kg.ha") para

cada tratamiento; asimismo, los rendimientos relatives (Rr) calculados,

segun Ias técnicas de elemento presente y elemento faltante.

Segan el cuadro 3.13 con respecto al testigo (Parcelas de inclusién o

elemento presente) Ia mayor respuesta corresponde al abonamiento

nitrogenado (+N) con un Rr de 193%, seguido del abonamiento fosférico

(+P) con un Rr de 168% y el abonamiento con potasio (+K) con un Rr de

159%; asimismo, con respecto al tratamiento completo (elemento faltante
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o parcelas de omisién), Ia no utilizacién de N (-N) es la que perjudica més

notablemente el rendimiento de quinua (Rr de 53.5%), seguido de la

omisién de P (-P) con un Rr de 56.4% y la omisién del potasio (-K) con un

Rr de 78.5%. La cantidad de cosecha de grano en porcentaje que se

pierde por la omisién de N, P y K es de 46.5%, 43.6% y 21.5%

respectivamente con relacién al completo (figura 3.7)

4 2000

1500 1458.3

1 T-1 1062.6 929 3

�030 �030-.,1000 ? j~�024�024{*5 . �030

"Ea �031 �030 0
.2 500 I E

. 3 �030

�030 -§ 0 �030 1 :

_ E _500 + + �030-Kjwj;-Pi?-N,_

I: �030~-�024 �030 '

§ -1000 - _ 5 }% !�024

-1500 7

~ -1562.
, -2000 _ 3
.| Tratamlentos de N P K

Figura 3.7. Ganancia de rendimiento de grano de quinua por

inclusién del nutriente (valores positivos) respecto al

testigo y perdida de rendimiento de grano de quinua por

omisién del nutriente (valores negativos) respecto al

completo.

Existe una correspondencia importante entre los rendimientos relativos

(Rr) obtenidos con la técnica del EF y los Rr obtenidos con la técnica del

EP; a valores bajos de Rr con la técnica del EF para un nutriente, Ie

97



corresponde valores altos de Rr con la técnica del EP para el mismo

nutriente, y viceversa.

La �034Técnicade las parcelas de Omisién�035permite estimar la contribucién

de N, P y K por el suelo, y mediante ca'|cu|os sencillos se estiman Ia

férmula de abonamiento a recomendar en el sitio especi}401co(Canaén)

para el cual se recomienda una férmula de 240-240-80 de N-P205-K20

para un rendimiento de 3583 kg.ha". (Cuadro 3.8)

Cuadro 3.8. Requerimiento de abonos por la quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) Canaén 2735 msnm�024Ayacucho.

@E@@EEI
II
1

ET
ITZZZ

El procedimiento de Célculo del cuadro 3.14 de abonamiento en "Quinua�035,

mediante la �034Técnicade las Parcelas de Omisién" en Canaén es el

siguiente:

1. Colocar los rendimientos de quinua obtenidos en el campo (Rdto),

en la columna 2, correspondientes a los tratamientos (Trat)

identi}401cadosen la columna 1

2. En la columna 3, escribir Ia diferencia (Dif) entre los rendimientos

del tratamiento completo (C) y los tratamientos donde se omitié un

factor (nutriente):
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Rdto(c) �024Rdto(.N)= 3583 �0241917 = 1666

Rdto(c) �024RdtO(_p) = 3583 - 2021 = 1562

Rdto(c) �024Rdto(.K)= 3583 �0242813 = 770

3. En la columna 4 se calcula Ia parte complementaria (Comp) de

nutrientes que debe incorporar Ia cosecha (el cu|tivo) en sus

tejidos, a partir de los abonos, para alcanzar el rendimiento

planteado (3583 kg.ha"). Se conoce que el requerimiento del

cu|tivo de quinua �034BlancaJunin�035para producir"1 tonelada de granos

es 100-39-82 kg de N-P205-K20 (Mateu, 2004):

N = 1666*100/1000 = 166.600

P205 = 1562*39I1000 = 60.918

K20 = 770*82I1000 = 63.140

4. Los nutrientes que se suministran estén sujetos a pérdidas en el

suelo por diferentes mecanismos (lixiviacién, }401jacién,etc.). La

e}401cienciade uso de los nutrientes suministradas via abonamiento

(PAU) depende de factores edé}401cos,climéticos y genéticos, entre

otros. Considerando |os valores indicadas en la columna 5

(estimado para las condiciones de Canaan), calculamos las

cantidades de abono (columna 6) requerido (Fc):

N = 166.600*100/70 = 238.00

P205 = 60.918*100/25 = 243.67

K20 = 63.140*100/80= 78.93
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5. Los valores de la columna 6 se redondean por comodidad para

representarlo como una férmula de abonamiento a recomendar

(columna 7: FR); en este caso 240-240-80 de N-P205-K20.
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cAPiTuLo IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

1. Los rendimientos de quinua obtenidos en Canaén se encuentran en

un rango de 3583.3 y 1729.2 kg.ha".

2. El aporte de potasio (+K) no contribuye signi}401cativamenteen el

incremento del rendimiento (segun Ia técnica de las parcelas de

inclusién); asimismo, la omisién de potasio (-K) no perjudica

signi}401cativamenteel desarrollo del cultivo (segL'm Ia técnica de las

parcelas de omisién).

3. La omisién de Nitrégeno (-N), con respecto al completo perjudica

notablemente el rendimiento del cultivo, o su inclusién (+N), con

respecto al testigo resulta de mucha importancia en el incremento de

los rendimientos.

4. La omisién de Fosforo (-P), con respecto al completo también

perjudica el rendimiento del cultivo, o su inclusién (+P), con respecto
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al testigo resulta de importancia intermedia en el incremento de los

rendimientos del cu|tivo de quinua.

5. La cantidad de cosecha de grano (en porcentaje) que se gana por la

inclusién de nitrégeno, fésforo y potasio, con respecto al testigo, es

de 93.3%, 68.0% y 59.5%, respectivamente.

6. La cantidad de cosecha de grano en porcentaje que se pierde por la

omisién de nitrégeno, fésforo y potasio es de 46.5%, 43.6% y 21.5%,

respectivamente, con relacién al completo.

7. El rendimiento de quinua (Y) por in}402uenciade la fertilizacién con

NPK obedece al modelo: Y = 1988.79 + 4.3292N + 2.3379P2O5 +

0.9635K2O + 0.0344N.P2O5 �0240.20O74N.K2O + 0.00924 P2O5.K2O.

4.2. RECOMENDACIONES

1. Para un rendimiento de 3583 kg.ha'1 de quinua Blanca Junin en

Canaén, se recomienda abonar con 240-240-80 de N-P205-K20.

2. Efectuar estudios con la metodologia de parcelas de inclusién y

omisién con otras variedades comerciales de quinua, para el

mejoramiento de la productividad de grano de quinua.

3. Para estimar la dosis de fertilizante a utilizar, se recomienda emplear

'La �034Técnicade las Parcelas de Omisién y de las Parcelas de

Inclusién�035.
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RESUMEN

Con la }401nalidadde determinar la dosis éptima de NPK para ei cu|tivo de

quinua (Chenopodium quinoa Will var. Blanca de Junin) en Canaén, se

realizé el presente trabajo en el Centro Experimental Canaén de la

Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga. Se utilizé Ia técnica del

elemento faltante (parcelas de omisién) y elemento presente (parcelas de

inclusién). Los tratamientos se distribuyeron en el Dise}401ode bloques

completos al azar (DBCA). Cada tratamiento se repitié tres veces, de

manera que el experimento conté con 24 unidades experimentales (8

unidades por b|oque).Como fuentes de N, P y K se utilizaron urea,

superfosfato triple y cloruro de potasio. Se evalué el rendimiento del

cu|tivo de quinua. Los rendimientos se Ilevaron a rendimientos relativos

(%Rr) seg}402nla técnica de las parcelas de omisién o la técnica de las

parcelas de inclusién. Luego de realizar |os anéiisis correspondientes, se

concluye que: 1) El aporte de potasio (+K) no contribuye

signi}401cativamenteen el incremento del rendimiento (segun Ia técnica de
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|as parcelas de inclusién); asimismo, la omisién de potasio (-K) no

perjudica signi}401cativamenteel desarrollo del cultivo (seg}402nIa técnica de

las parcelas de omisién); 2) La omisién de Nitrégeno (-N), con respecto al

completo perjudica notablemente el rendimiento del cultivo, o su inclusién

(+N), con respecto al testigo resulta de mucha importancia en el

incremento de los rendimientos; 3) La omisién de Fosforo (-P), can

respecto al completo también perjudica el rendimiento del cu|tivo, o su

inclusién (+P), con respecto al testigo resulta de importancia intermedia en

el incremento de los rendimientos del cu|tivo de quinua. 4) La cantidad de

cosecha de grano (en porcentaje) que se gana por la inclusién de

nitrégeno, fésforo y potasio, con respecto al testigo, es de 93.3%, 68.0% y

59.5%, respectivamente; 5) La cantidad de cosecha de grano en

porcentaje que se pierde por la omisién de nitrégeno, fésforo y potasio es

de 46.5%, 43.6% y 21.5%, respectivamente, con relacién al completo; 6)

La técnica de las parcelas de omisién y la técnica de las parcelas de

inclusién son herramientas adecuadas para el diagnéstico de la fertilidad

del suelo. Bajos contenidos de un nutriente en el suelo, estén asociados a

bajos Rr en la técnica de las parcelas de omisién y altos Rr en la técnica

de las parcelas de inclusién; 7) Seg}401nIa �034Técnicade las parcelas de

Omisién�035se perrnitié estimar Ia contribucién de N, P y K por el suelo,

estiméndose en 240 - 240 - 80 kg.ha'1 de N, P2O5y K20, Ia férmula de

abonamiento a recomendar en Canaén para un rendimiento de 3583.3

kg.ha'1 de grano de quinua.
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Anexo 01. Resultados de longitud de tallo, longitud de panoja, diémetro de panoja y rendimiento

dc grano con tratamientos de parcelas do inclusién y parcelas de omisién en el cultivo de quinua

var Blanca de Jun1'n(CIzenupodium quinoa Willd.) Canaan 2750 msnm - Ayacucho
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ANEXO 02. COSTO DE PRODUCCION DEL CULTNO DE QUINUA

T1 (T)

VARIEDAD : BLANCA DE JUNIN

FECHA DE COSTEO : JUNIO - 2014

UNIDAD N�034 VALOR COSTO PRIVADO

ACTIVIDAD DE DE UNITARIO TOTAL

MEDIDA UNIDAD (SI.) (SI.)

|.- COSTOS DIRECTOS

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de Obta:

1,1 Preparacibn de terreno

- Limpieza de campo Jor. 2 30.00 60.00

1.2 Siembra

�024Desinfeccion y distrib. de semilla Jor. 5 30.00 240.00

1.3 Abonamiento

- 1er. Abonamiento Jor. 2 30.00 60.00

- 2do. Abonamiento Jor. 1 30.00 30.00

1.4 Labores culturales

- Desahije Jor. 2 30.00 60.00

- Aporque Jor. 12 30.00 360.00

1.5 Control Fitosanitario

- Aplicacion pesticidas Jor. 3 30.00 90.00

1.6 Cosecha

- Siega Jor. 8 30.00 240.00

« Trilla Jor. 10 30.00 300.00

�024Encastalado y cargulo Jar. 4 30.00 120.00

SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 52 1560.00

2. Traccibn Animal;

2.1 Aradura Dla/yunta 6 35.00 210.00

2.2 Cruza Dla/yuma 4 35.00 140.00

2.3 Rastra Dialyunta 2 35.00 70.00

2.4 Sumado Dfalyunta 4 35.00 140.00

SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 16 560.00

3. lnsumos:

3.1 Semilla Kg. 15 15.00 225.00

3.2 Fenilizantes (0-04])

- Urea Kg. 0 1.40 0.00

�024Super fosfato triple Kg. 0 1.90 0.00

�024Cloruro de Potasio Kg. 0 1.60 0.00

3.3 Pesticidas

- 2,4�024DSal amina Lt. 2 40.00 80.00

- Metamidofos Lt. 1 30.00 30.00

- Mancozeb Kg. 2 60.00 120.00

- Lissapnl NX Lt. 0.5 18.00 9.00

SUB-TOTAL DE INSUMOS 464.00

B. GASTOS GENERALES

1. lmpreu�030stos(10% gastos de cu|tivo) 258.4

SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 256.4

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 2842.40

||.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 2842.40

N.- VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg.ha") 1562.7

B. Precio Pramedio de Venta (SI.x kg.) 7.50

C. Valor Bmto de la Produccién (SI.) 11720.25
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ANEXO 03. COSTO DE PRODUCCION DEL CULTNO DE QUINUA

T2 (+N)

VARIEDAD : BLANCA DE JUNIN

FECHA DE COSTEO : JUNIO - 2014

UNIDAD N�035 VALOR COSTO PRIVADO

ACTIVIDAD DE DE UNITARIO TOTAL

MEDIDA UNIDAD (SI.) (sq

|.- COSTOS DIRECTOS

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de obra:

1.1 Freparacién de teneno

- Umpieza de campo Jor. 2 30.00 60.00

1.2 Siembra

- Desinfeccién y distrib. de semilla Jor. 8 30.00 240.00

1.3 Abonamiento

- 1er. Abonamiento Jor. 2 30.00 60.00

- 2do. Abonamiento Jor. 1 30.00 30.00

1.4 Labores culturales

- Desahije Jor. 2 30.00 60.00

- Aporque Jor. 12 30.00 360.00

1.5 Control Fitosanitario

- Aplicacidn pesticidas Jor. 3 30.00 90.00

1.5 Cosecha

- siega Jor. 8 30.00 240.00

- Trilla Jor. 10 30.00 30000

~ Encostalada y carguio Jor. 4 30.00 120.00

SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 52 1560.00

2. Traccién Animal:

2.1 Aradura Dia/yunta 6 35.00 210.00

2.2 Cruza Vlalyunta 4 35.00 140.00

2.3 Rastra Dla/yunta 2 35.00 70.00

2.4 Surcado Dialyunta 4 35.00 140.00

SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 16 560.00

3. Insumosz

3.1 Semilla Kg. 15 15.00 225.00

3.2 Fertilizanles (1400-0)

- Urea Kg. 304 1.40 426.09

�024Super fosfato triple Kg. 0 1.90 0.00

�024Clomro de Potasio Kg. 0 1.60 0.00

3.3 Pesticidas

- 2,4�024DSal amina Ll. 2 40.00 80.00

�024Metamidofus LI. 1 30.00 30.00

- Mancuzeb Kg. 2 60.00 120.00

- Lissapol NX Lt. 0.5 18.00 9.00

SUB,-TOTAL DE INSUMOS 890.09

B. GASTOS GENERALES

1. lmprevistos (10% gastos de cu|tivo) 301.01

SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 301.01

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 3311.10

|I.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 331 1 .1 O

N.- VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg.ha") 3021

B. Precio Promedio de Venta (Sl.x kg.) 7.50

C. Valor Brute de la Pmduccién (SI.) 2657.50
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ANEXO 04. COSTO DE PRODUCCION DEL CULTWO DE QUINUA

T3 (+P)

VARIEDAD : BLANCA DE JUNIN

FECHA DE COSTEO : JUNIO - 2014

UNIDAD N�030 VALOR COSTO PRIVADO

ACTIVIDAD DE DE UNITARIO TOTAL

MEDIDA UNIDAD ($1.) 15L)

1.- COSTOS DIRECTOS

A. GASTOS DE CULTIVO '

1. Mano de obra:

1.1 Preparacion de terreno

- Limpieza de campo Jor. 2 30.00 60.00

1.2 Siembra

- Desinfeccibn y distrib. de semilla Jor. B 30.00 240.00

1.3 Abonamiento

�0241er. Abonamiento Jor. 2 30.00 60.00

�024Zdo, Abonamiento Jor. 1 30.00 30. 00

1.4 Labores culturales

- Desahije Jor. 2 30.00 60.00

- Aporque Jor. 12 30.00 360.00

1.5 Control Fitasanitario

- Aplicacién pesticidas Jor. 3 30.00 90.00

1.6 Cosecha

~ Siega Jor. 8 30.00 240.00

- Trilla Jor. 10 30.00 300.00

- Encostalado y carguio Jor. 4 30.00 120.00

SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 52 1560.00

2. Tracci6n Animal:

2.1 Araduva Dialyunta 6 35.00 210.00

2.2 Cruza Dialyunta 4 35.00 140.00

2.3 Rastra Dlalyunta 2 35.00 70.00

2.4 Surcado Dla/yunta 4 35. 00 140. 00

SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 16 560.00

3. Insumos:

3.1 Semilla Kg. 15 15.00 225.00

3.2 Fertilizantes (0-90-0)

- Urea Kg. 0 1.40 0.00

- Super fosfato triple Kg. 196 1.90 371.74

- Clomm de Potasio Kg. 0 1.60 0.00

3.3 Pesticidas

- 2.4-D Sal amina Lt. 2 40.00 80.00

- Metamidofus LL 1 30.00 30.00

- Mancozeb Kg. 2 60. 00 120.00

- Lissapol NX L1. 0.5 18.00 9.00

SUB-TOTAL DE INSUMOS 835.74

B. GASTOS GENERALES

1. lmprewstos (10% gastos de cu|tivo) 295.57

SUB~TOTAL DE GASTOS GENERALES 295.57

TOTAL DE COSTOS DIRECT05 3251.31

||.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 3251.31

N.- VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg.ha") 2625.3

B. Precio Promedio de Venta (SI.x kg.) 7.50

C. Valor Bmlo de la Pmduccién (SI.) 19659.75
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ANEXO 05. COSTO DE PRODUCCION DEL CULTWO DE QUINUA

T4 (-K)

VARIEDAD 2 BLANCA DE JUNIN

FECHA DE COSTEO :JUN|0 - 2014

UNI DAD N�030 VALOR COSTO PRIVADO

ACTIVIDAD DE DE UNITARIO TOTAL

MEDIDA UNIDAD (S/.) (S/.)

l.- COSTOS DIRECTOS

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de obra:

1.1 Preparacién de terreno

- Limpieza de campo Jor. 2 30.00 60.00

1.2 Siembra

- Desinfeccién y distrib. de semilla Jor. 8 30.00 240.00

1.3 Abonamiento

�0241er. Abonamiento Jor. 2 30.00 60.00

- 2do. Abonamiento Jor. 1 _30.00 30.00

1.4 Labores Culturales

- Desahije Jor. 2 30.00 60.00

- Aporque Jor. 12 30.00 360.00

1.5 Control Fitosanitario

- Aplicacién pesticidas Jor. 3 30.00 90.00

1.6 Cosecha 0

- Siega Jor. 8 30.00 240.00

- Trilla Jor. 10 30.00 300.00

- Encostalado y carguio Jor. 4 30.00 120.00

SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 52 1560.00

2. Traccion Animal:

2.1 Aradura Dlalyunta 6 35.00 210.00

2.2 Cmza Dia/yunta 4 35.00 140.00

2.3 Rastra Dlalyunta 2 35.00 70.00

24 Surcado Dia/yunta 4 35.00 140.00

SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 16 560.00

3. lnsumos:

3.1 Semilla Kg. 15 15.00 225.00

3.2 Fenilizantes (140-900)

~ Urea Kg. 304 1.40 426.09

- Super fosfato triple Kg. 196 ' 1.90 371.74

�024Clomro de Potasio Kg. 0 1.60 0.00

3.3 Pesticidas

�0242.4�024DSal amina Lt. 2 40.00 80.00

- Metamidofos Ll. 1 30.00 30.00

- Mancozeb Kg. 2 60.00 120.00

- Lissapol NX L1. 0.5 18.00 9.00

SUB-TOTAL DE INSUMOS V 1261.83

B. GASTOS GENERALES

1. lmpre}401stos(10% gastos de cuitivn) 338.18

SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 338.18

TOTAL DE COSTOS DIRECT05 3720.01

I|.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 3720.01

N.- VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg.ha") 28127

B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) 7.50

C. Vator Bruto de la Produccibn (S/.) 21095.25
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ANEXO 06. COSTO DE PRODUCCION DEL CULTWO DE QUINUA

T5 (+K)

VARIEDAD : BLANCA DE JUNIN

FECHA DE COSTEO : JUNIO - 2014

UNIDAD N�034 VALOR COSTO PRIVADO

ACTIVIDAD DE DE UNITARIO TOTAL

MEDIDA UNIDAD (s/.) (S/.)

l.- COSTOS DIRECTOS

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de Obna:

1.1 Preparacibn de terreno

�024Limpieza de campo Jor. 2 30.00 60.00

1.2 Siembra

- Desinfeccién y distrib. de semilla Jor. 8 30.00 240.00

1.3 Abonamiento

- 1er. Abonamiento Jor. 2 30.00 60.00

- 2do. Abonamiento Jor. 1 30.00 30.00

1.4 Labores Cullurales

- Desahije Jor. 2 30.00 60.00

- Aporque Jor. 12 30.00 360.00

1.5 Control Fitosanitario

- Aplicacién pesticidas Jor. 3 30.00 90.00

1.6 Cosecha

- Siega Jor. B 30.00 240.00

�024Trilla Jor. 10 30.00 300.00

- Encostalado y carguio Jor. 4 30.00 120.00

SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 52 1560.00

2. Traccion Animal:

2.1 Aradura Dlalyunta 6 35.00 210.00

2.2 cruza Dialyunta 4 35.00 140.00

2.3 Rastra Dia/yunta 2 35.00 70.00

2.4 surcado Dialyunta 4 35.00 140.00

SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 16 560.00

3. lnsumos:

3.1 Semilla Kg. 15 15.00 225.00

3.2 Fertilizantes (00-80)

�024Urea Kg. 0 1.40 0.00

- Super fosfato triple Kg. 0 1.90 0.00

- Cloruro de Potasio Kg. 133 1.60 213.33

3.3 Pesticides

- 2,4�024DSal amina Lt. 2 40.00 80.00

- Metamidofos Lt. 1 30.00 30.00

- Mancozeb Kg. 2 60.00 120.00

« Lissapol NX Lt. 0.5 18.00 9.00

SUB-TOTAL DE INSUMOS _ 677.33

B. GASTOS GENERALES

1, lmprevistos (10% gastos de cu|tivo) 279.73

SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 279.73

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 3077.07

II.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 3077.07

N.- VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg.ha�034) 2492

B. Precio Promedio de Venta (SI.x kg.) 7.50

C. Valor Bmta de la Produccién (S/.) 18690.00
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ANEXO 07. COSTO DE PRODUCCION DEL CULTWO DE QUINUA

T6 (-P)

VARIEDAD : BLANCA DE JUNIN

FECHA DE COSTEO : JUNIO - 2014

UNIDAD N�034 VALOR COSTO PRIVADO

ACTIVIDAD DE DE UNITARIO TOTAL

MEDIDA UNIDAD (s/.) (S/.)

l.- COSTOS DIRECTOS

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de obra:

1.1 Preparacién de terreno

- Limpieza de campo Jor. 2 30.00 60.00

1.2 Siembra

�024Desinfeccién y distrib. de semilla Jor. 8 30.00 240.00

1.3 Abonamiento

- 1er. Abonamiento Jor. 2 30.00 60.00

- 2do. Abonamiento Jor. 1 30.00 30.00

1.4 Labores culturales

- Desahije Jor. 2 30.00 60.00

�024Aporque Jor. 12 30.00 360.00

1.5 Control Fitosanitario

�024Aplicacién pesticidas Jor. 3 30.00 90.00

1.6 Cosecha

- siega Jor. 8 30.00 240.00

- Tvilla Jor. 10 30.00 300.00

- Encostalado y carguio Jor. 4 30.00 120.00

SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 52 1560.00

2. Traccién Animal:

2.1 Aradura Dia/yunta 6 35.00 210.00

2.2 Cruza Dla/yunta 4 35.00 140.00

2.3 Rastra Dialyunta 2 35.00 70.00

2.4 Surcado Dfalyunta 4 35.00 140.00

SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 16 560.00

3. Insumos:

3.1 Semilla Kg. 15 15.00 225.00

3.2 Fertilizames (140-!)-80)

�024Urea Kg. 304 1.40 426.09

« Super fosfato tn�031p|e Kg. 0 1.90 0.00

- Cloruro de Potasio Kg. 133 1.60 213.33

3.3 Festicidas

- 2.4�024DSal amina Lt. 2 40.00 80.00

- Melamidofos Lt. 1 30.00 30.00

�024Mancozeb Kg. 2 60.00 120.00

- Lissapol NX Lt. 0.5 18.00 9.00

SUB-TOTAL DE INSUMOS 1103.42 �031

B. GASTOS GENERALES

1. lmprevistos (10% gastos de cu|tivo) 322.34

SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 322.34

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 3545.76

||.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 3545.76

N.- VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg.ha�0311) 2021

B. Precio Promedio de Venta (Sl.x kg.) 7.50

C. Valor Blulo de la Pmduccién (S/.) 15157.50
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ANEXO 08. COSTO DE PRODUCCION DEL CULTWO DE QUINUA

T7 (-N)

VARIEDAD : BLANCA DE JUNIN

FECHA DE COSTEO : JUNIO - 2014

UNIDAD N" VALOR COSTO PRIVADO

ACTIVIDAD DE DE UNITARIO TOTAL

MEDIDA UNIDAD (Sh! 15].!

l.- COSTOS DIRECTOS

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de Obra:

1.1 Preparacibn de terreno

- Limpieza de campo Jor. 2 30.00 60.00

1.2 Siembna

�024Desinfeccién y distrib. de semilla Jor. 8 30.00 240.00

1.3 Abonamiento

- 1er. Abonamiento Jor. 2 30.00 60.00

- 2do. Abonamiento Jor. 1 30.00 30.00

1.4 Labores Culturales

- Desahije Jor. 2 30.00 60.00

- Aporque Jor. 12 30.00 360.00

1.5 Control Fitosanitario

- Aplicacibn pesticidas Jor. 3 30.00 90.00

1.6 Cosecha

- Siega Jor. 8 30.00 240.00

~ Trilla Jor. 10 30.00 300.00

- Encoslalado y cargulo Jor. 4 30.00 120.00

SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 52 1560.00

2. Traccién Animal:

2.1 Aradura Dia/yunta 6 35.00 210.00

2.2 Cruza Dlalyunta 4 35.00 140.00

2.3 Rastra Dlalyunta 2 35.00 70.00

2.4 surcado Dlalyunta 4 35.00 140.00

SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 16 560.00

3. Insumosz

3.1 Semilla Kg. 15 15.00 225.00

3.2 Fertilizantes (O~90-80)

- Urea Kg. 0 1.40 o.oo

- Super fosfato triple Kg. 196 1.90 371.74

- Cloruro de Potasio Kg. 133 1.60 213.33

3.3 Pesticides

- 2,4�024DSal amina Lt. 2 40.00 80.00

- Metamidofns Lt. 1 30.00 30.00

- Mancozeb Kg. 2 60.00 120.00

- Lissapol NX L1. 0.5 18.00 9.00

SUB-TOTAL DE INSUMOS 1049.07

B. GASTOS GENERALES

1. lmprewstos (10% gastos de cultivo) 316.91

SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 316.91

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 3485.98

ll.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 3485.98

N.- VALORIZACION DE LA COSECHA

A, Rendimiento Probable (kg.ha") 1916.7

B. Precio Pmmedio de Venta (Sl.x kg.) 7.50

C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) 1437525
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ANEXO 09. COSTO DE PRODUCCION DEL CULTWO DE QUINUA

T8 (c)

VARIEDAD : BLANCA DE JUNIN

FECHA DE COSTEO : JUNIO - 2014

UNIDAD N° VALOR COSTO PRIVADO

ACTIVIDAD DE DE UNITARIO TOTAL

MEDIDA UNIDAD (S/.) (S/.)

|.�024 COSTOS DIRECTOS

A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de Obra:

1.1 Preparacién de teneno

- Limpieza de campo Jor. 2 30.00 60.00

1.2 Siembra

- Desinfeccion y distrib. de semilla Jor. 8 30.00 240.00

1.3 Abonamiento

- 1er. Abonamiento Jor. 2 30.00 60.00

�0242do. Abonamiento Jor. 1 30.00 30.00

1,4 Labores culturales

- Desahije Jor. 2 30.00 60.00

- Aporque Jor. 12 30.00 360.00

1.5 Control Fitosanitario

- Aplicacién pesticides Jor. 3 30.00 90.00

1.6 Cosecha

- siega Jor. 8 30.00 240.00

�024Trilla Jor. 10 30.00 300.00

�024Encostalado y carguio Jor. 4 30.00 120.00

SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 52 1560.00

2. Traccién Animal:

2.1 Aradura Dla/yunta 6 35.00 210.00

2.2 Cruza Dialyunta 4 35.00 140.00

2.3 Rastra Dialyunla 2 35.00 70.00

2.4 Surcado Dialyunta 4 35.00 140.00

SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 16 560.00

3. lnsumos:

3.1 Semilla Kg. 15 15.00 225.00

3.2 Fertilizantes (140-90-80)

- Urea Kg. 304 1.40 426.09

- Super fosfato triple Kg. 196 1.90 371.74

- Clomro de Potasio Kg. 133 1.60 213.33

3.3 Pesticides

- 2,4�024DSal amina L1. 2 40.00 80.00

- Metamidofus L1. 1 30.00 30.00

- Mancozeb Kg. 2 60.00 120.00

�024Lissapol NX Lt. 0.5 18.00 9.00

SUB-TOTAL DE INSUMOS 1475.16

B. GASTOS GENERALES

1. lmprevistos (10% gastos de cu|tivo) 359.52

SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 359.52

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 3954.68

||.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 3954.68

N.- VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg.ha") 3583.3

B. Precio Promedio de Venla (S/.x kg.) 7.50

C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) 26874.75
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Anexo 11. Galeria de fotogra}401as
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Foto O1. Preparacién de terreno en campo experimental, Canaén.
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Foto O2. Campo experimental divididas en tres bloques.
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